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INTRODUCTIO. 


Proximo triennio, quod post Nova Acta Societatis Scientiarum 
Upsaliensis (Ser. IV. Vol. III) anno 1914 edita praeteriit, 


hi Socii mortui sunt. 


Honorar : 
Adscriptus. Mortuus. 
DUNÉR, Nicolaus Christophorus, Ph. Dr, Astronomiae Professor 
Upsaliensis emeritus, Ord. St. Pol. Commendator et Caroli XIII 
Ord. adscriptus, ete. R. Soc. Se. Ups. Praeses 1900— 01, R. Soc. 
SCMULDSISC CMEC TUS LO QT 139 E A es sese 1888: 1914. 
SAHLIN, Carolus Yngve, Ph. et Iur. utr. Dr, Philosophiae prae- 
ticae Professor Upsaliensis emeritus, Ord. St. Pol. c. m. Cr. 
Commendator, ete., R. Soc. Sc. Ups. Praeses 1889—90 . . . 1886. 1917. 


Ordinaru Svecani: 


WITTROCK, Veit Brecher, Ph. Dr, Professor et Horti Botanici 

Holmiensis Praefectus. Ord. St. Pol. Commendator, etc. . . . 1877. 1914. 
LUNDQUIST, Carolus Gustavus, Ph. Dr, Mechanices Professor 

Upsaliensis emeritus, Ord. St. Pol. Commendator, R. Soc. Se. 

Ups. Quaestor 1883—1916 . . . 1876. 1917. 
MÓRNER, Carolus Axelius Hampus, Comes; Med. pz "Ohomide 

medicinalis et pharmaceuticae Professor Holmiensis, Instituti 

Reg. Carol. Medico-chirurgici Holmiensis Rector, Ord. St. Pol. 

Gam mendüatonmelc NE DET RE Sr er. 1908 1917. 


II 
Ordinarü Exteri : 


GÜNTHER, Albertus, ad Museum Britannicum Zoologiae a. h. 
Praefectus ; A 

LANG, Arnoldus; Zoologiae Brofeser een - 

LIEBERMANN, Carolus, Chemiae Professor Berolinensis . é 

AUWERS, Arthurus de, Astronomiae Professor Berolinensis eme- 
ritus 

HOLM, Eduardus, "Historiazum Professor un ; 

MURRAY, James Augustus Henry, Lexicographus Same ‘ 

EHRLICH, Paulus, Instituti Therapiae experimentalis Regii Franco- 
furtensis Director 

NEF, Ioannes Udalricus, Guede mE: Chiara 

BOUCHARD, Carolus Iacobus, Pathologiae Professor DIS 

NIELSEN, Yngvar, Ethnographiae Professor Christianiensis, St. Pol. 
Ord. adscriptus 

SCHWALBE, Gustavus ANDE $us E Proton Areenteral 
tensis, Ord. St. Pol. Commendator . 

BACKLUND, Ioannnes Oscar, Imp. Observatory iU UI Pul. 
kovensis Director, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commendator 

HORSLEY, Dominus Victor Alexander Haden, ad Nosocomium 
Collegii Universitatis Londinensis Medicus 

MOHN, Henrieus, Metoorologiae Professor Chen el 
St. Pol. Ord. adscriptus 

TORP, Alf, Linguae Sanscriticae et Grammaticae comparatis pi 
fessor Christianiensis . 4 e u4 N ee 

WIESNER, Iulius de, Bo ie Piofes sor Vindobonensis emeritus, 
Ord. St. Pol. Commendator fer ARE es 

LESKIEN, Augustus, Linguarum Slavic Profes sor Lipsiensis . 

DARBOUX, Ioannnes Gaston, Mathesis Professor, Secretarius Aca- 
demiae Scientiarum Parisiensis, Ord. St. Pol. Commendator . 

DIETRICHSON, Laurentius Henricus Segelcke, Historiae Artium 
elegant. Professor Christianiensis, St. Pol. Ord. adscriptus 

JUNGERSEN, Hector, Zoologiae Professor Hauniensis 

LEBER, Theodorus, a. h. Professor Heidelbergensis 

KOCHER, Theodorus, Chirurgiae Professor Bernensis . 

FROBENIUS, Georgius, Mathesis Professor Berolinensis 

BAEYER, Adolphus de, Chemiae a. h. Professor Monacensis 

CHRISTIANSEN, Christianus, Physices a. h. Professor Hauniensis 


Adscriptus. 


1873. 
1901. 
1894. 


1905. 
1896. 
1914. 
HOME 
1903. 
1894. 
1904. 
1905. 
1888. 
1912. 
1879. 
1916. 


1886. 
1914. 


1900. 


1895. 
1915. 
1916. 
1894. 
1902. 
1879. 
1899. 


Mortuus. 


1914. 
1914. 
1914. 


1915. 
1915. 
1915. 
1915. 
1915. 
1916. 
1916. 
1916. 
1916. 
1916. 
1916. 
1916. 


1916. 
1916. 


1917. 


TESTI 
1917 
1917. 
LUTTE 
1917. 
1917. 
LONE 


Hi Novi Socii adscripti sunt. 


Honorarü: 


SÖDERBLOM, Laurentius Olavus Ionathan, Th. Dr, Ph. Cand.. Archi- 
episcopus, Universitatis Reg. Upsaliensis Procancellarius, Ord. St. Pol. 
Commendator, etc. : A EEE 

HILDEBRANDSSON, Hugo Haldebrand, Ph. Dr, Mi Solos Professor 
Upsaliensis emeritus, Ord. St. Pol. et Was. Commendator, etc., R. Soc. 
Se. Ups. Praeses 1890—91 . : 

HAMMARSTEN, Olavus, Ph. et Med. Tm Eu E d um sio- 
- logicae Professor Upsaliensis emeritus, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commen- 
dator, R. Soc. Sc. Ups. Praeses 1893—94 . . . 

ANNERSTEDT, Claudius, Ph. et Th. Dr, ad Reg. Univ. Upsalien sem Biblio- 
thecarius emeritus, Academiae Svecanae Octodecimvir, Regg. Ordd. a. h. 
Historiographus, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commendator, etc., R. Soc. Sc. 
Ups. Praeses 1895—96 . ANT RENAR el, ares oo Sap. 


Ordinarii Svecani: 


SERNANDER, Ioannes Rutger, Ph. Dr, Biologiae plantarum Professor 
DSSS AR EN CENTER RI CER 
HAMBERG, Axelius, Ph. Dr, Geographiae Professor a St Bol: 
Ord. adscriptus AVE 
OHRVALL, Hjalmarus NE Med. Dr, nine Brakes ssor Upsalien- 
sis emeritus . LAT VS OR: 
STAVENOW, UÜüdoyicus Valelmus Ädbertas Ph. Dr. SHistordruns Pro- 
fessor Upsaliensis, Ord. St. Pol. Commendator : 
ZEIPEL, Eduardus Hugo de, Observator Astronomicus Ups SUE : 
FORSSMAN, Magnus Joannes Carolus Gustavus, Pathologiae generalis, 
Bacteriologiae, Hygienicae generalis Professor Lundensis . : : 


Ordinarii Exteri: 


WILAMOWITZ-MOELLENDORFF, Udalricus de, Philologiae classicae 
Professor Berolinensis . 

LESKIEN, Augustus, en en Profs sor pn 

MURRAY, James Augustus Henry, Lexicographus Britannus 

SPENGEL, Ioannes Vilelmus, Zoologiae Professor Gissensis 

CARREL, Alexis, ad Institutum Rockefellerianum Novo-Eboracense PE 
fectus . "E Ec HS NEAN OD Ro tes 


In 


Adscriptus. 


1915. 


1916. 


1916. 


1916. 


1914. 


1916. 


1916. 


1916. 
1917. 


1917. 


1914. 
1914. 
1914, 
1914. 


1914. 


IV 


WILLE, Nordan, Botanices Boisson Christianiensis 

KAPTEYN, lacobus Cornelius, Astronomiae et Mechanieesr Professor 
Groningensis . 5 IS 

JUNGERSEN, Hector, Zoologie Protessor CIR RSS 

WEBER, Max, Zoologiae et Anatomiae comparativae [Pngisesci ele 
mensis 

ROBERT, Carolus, Archacalosise einge) 

WACKERNAGEL, Iacobus, emails uacua Protest Basile: 
ensis . 4 

LEVENE, Dikoelına Nom Gd enn oem No Pos 
cense Praefectus . : 

WILLSTATTER, Riehardus Chemiae Professor Monadenäis sek 

SORENSEN, Sören Peter, ad Laboratorium Carlsbergianum Hauniense 
Praefectus . ; 

LEBER, Theodorus a. ns Professor Eee 

TORP, Alf, Linguae Sanscriticae et Grammaticae ont Professor 
Christianiensis ANS a feta: : 

HERTWIG, Oscar, Anatomiae comparativae Professor Bo ce 

NANSEN, Fridtjof, Oceanographiae Professor Christianiensis 

HELLMANN, Gustavus, Meteorologiae Professor Berolinensis 

BIER, Augustus, Chirurgiae Professor Berolinensis . 

ERSLEV, Christianus, Archivarius Regni Danici 

DIELS, Hermannus, Philologiae classicae Professor Berolimeneie : 

NAVASIN, Sergej, Botanices Professor Kievensis à 

VOLTERRA, Vito, Physices mathematicae Professor Romanus : 

HESS, Carolus de, Ophthalmiatrices Professor Monacensis 

MÜLLER, Sophus, Musei publici Hauniensis Director . 

HJELT, Edvardus Immanuel, Vice cancellarius universitatis Hana 
ensis . ! : 

EISELSBERG, Aion de eine Professor Vindobonensis | à 

SEDERHOLM, Iacobus Ioannes, Collegii geologici Fennici Praefectus . 

GROBBEN, Carolus, Zoologiae Professor Vindobonensis . 


A dseriptus. 
IG). 


1915. 
1915. 


1915. 
1915. 


1915. 


1915. 
1916. 


1916. 
1916. 


1916. 
1916. 
1916. 
1916. 
1916. 
1916. 
1917. 
(TU. 
igi m. 
1917. 
1917. 


dO 
1917. 
1917. 
1917. 


AUGUSDISSIMUS HUIUS SOCTETATTS 
PATRONUS 
AC 
PRAESES ILLUSTRIS 
eu IV US V 
SVECORUM GOTHORUM VANDALORUMQUE 


REX. 


SOCII HONORARII PRIMARII 
SERENISSIMUS PRINCEPS AC DOMINUS 


OSCAR CAROLUS AUGUSTUS BERNADOTTE. 


SERENISSIMUS PRINCEPS AC DOMINUS 


OSCAR CAROLUS VILELMUS 


SVECIAE PRINCEPS HEREDITARIUS, 


SERENISSIMUS PRINCEPS AC DOMINUS 


EUGENIUS NAPOLEO NICOLAUS 


SVECIAE PRINCEPS HEREDITARIUS, 


SERENISSIMUS PRINCEPS AC DOMINUS 


OSCAR FRIDERICUS VILELMUS OLAVUS GUSTAVUS ADOLPHUS 


SVECIAE PRINCEPS SUCCESSOR. 


VI 


Socii Regiae Societatis Scientiarum Upsaliensis 


secundum electionis ordinem 


Honorarw: 


EHRENHEIM, Petrus Iacobus de, Iur. utr. Dr, a. h. Consiliarius Regis, Universita- 
tum Regni Suecani a. h. Cancellarius, Academiae Svecanae Octodecimvir, Regg. 
Ordd. Eques et Commendator, etc. 

HAMMARSKJÓLD, Canutus Hjalmarus Leonardus, lur. utr. Dr, Praefecturae 
Upsaliensis Gubernator, Regg. Ordd. Eques et Commendator ete, R. Soc. Se. 
Ups. Praeses 2910— 11. 

WAGHTMEISTER, Axelius Fridericus Claudii F., Comes, Ph. Dr, Rerum ex- 
ternarum a. h. Minister supremus, Universitatum Regni Suecani a. h. Cancella- 
rius, Regg. Ordd. Eques et Commendator. 

SÓDERBLOM, Laurentius Olavus Ionathan, Th. et Ph. Dr., Archiepiscopus, Uni- 
versitatis Reg. Upsaliensis Procancellarius, Ord. St. Pol. Commendator, etc. 
HILDEBRANDSSON, Hugo Hildebrand, Ph. Dr, Meteorologiae Professor Upsalien- 
sis emeritus, Ord. St. Pol. et Was. Commendator, etc, R. Soc. Sc. Ups. Praeses 

1890— 91. 

HAMMARSTEN, Olavus, Ph. et Med. Dr, Chemiae medicinalis et physiologicae Pro- 
fessor Upsaliensis emeritus, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commendator, R. Soc. Sc. 
Ups. Praeses 1893— 94. 

ANNERSTEDT, Claudius, Ph. et Th. Dr, ad Reg. Univ. Upsaliensem Bibliothecarius 
emeritus, Academiae Svecanae Octodecimvir, Regg. Ordd. a. h. Historiographus, 
Ord. St. Pol. e. m. Cr. Commendator, ete., R. Soc. Sc. Ups. Praeses 1895— 96. 


OrdinarW Svecani: 


TEGNER, Esaias Henricus Vilelmus, Ph. Dr, Linguarum Orientalium Professor 
Lundensis emeritus, Academiae Svecanae Octodecimvir, Ord. St. Pol. e. m. Cr. 
Commendator, ete., R. Soc. Sc. Ups. Praeses 1891— 92. 

FALK, Mathias, Ph. Dr, Mathesis Professor Upsaliensis emeritus, St. Pol. Ord. ad- 
scriptus, À. Soc. Sc. Ups. Praeses 1894 — 95. 


VII 


RETZIUS, Magnus Gustavus, Ph. et Med. Dr, Histologiae a. h. Professor Holmi- 
ensis, Academiae Svecanae Octodecimvir, Ord. St. Pol. Commendator, etc. 
NYRÉN, Magnus, Ph. Dr, ad Observatorium Pulkovense a. h. Astronomus, St. Pol. 

Ord. adscriptus, etc. 

TULLBERG, Tycho, Ph. et Med. Dr, Zoologiae Professor Upsaliensis emeritus, Ord. 
St. Pol. Commendator, À. Soc. Sc. Ups. Praeses 1899— 1900. 

MITTAG-LEFFLER, Gustavus, Ph. Dr, Mathesis Professor Holmiensis emeritus, Ord. 
St. Pol. Commendator, etc. 

THÉEL, Ioannes Hjalmarus, Ph. Dr, Professor et Musei Zoologici Holmiensis a. h. 
Praefectus, Ord. St. Pol. Commendator. 

HASSELBERG, Claudius Bernhardus, Ph. Dr, Physices Professor Holmiensis, Ord. 
St. Pol. Commendator, etc. 

WIDMAN, Oscar, Ph. Dr, Chemiae Professor Upsaliensis emeritus, Ord. St. Pol. 
" Gommendator, R. Soc. Sc. Ups. Praeses 1897— 98, R. Soc. Sc. Ups. Quaestor. 
SJÓGREN, Andreas Hjalmarus, Ph. Dr, Professor et Musei Mineralogici Holmiensis 

Praefectus, Ord. St. Pol. et Was. Commendator, etc. 

HENSCHEN, Salomon Eberhardus, Med. Dr, Medicinae Professor Holmiensis eme- 
ritus, Ord. St. Pol. Commendator, etc. 

DANIELSSON, Olavus Augustus, Ph. Dr, Linguae Litterarumque Graecarum Pro- 
fessor Upsaliensis, emeritus Ord. St. Pol. Commendator, R. Soc. Sc. Ups. Praeses 
1905—- 06. 

BÄCKLUND, Albertus Victor, Ph. Dr, Physices Professor Lundensis emeritus. 
Ord. St. Pol. Commendator. 

HÓGBOM, Arvidus Gustavus, Ph. Dr, Mineralogiae et Geologiae Professor Upsa- 
liensis, R. Soc. Sc. Ups. Praeses 1903 — 04. 

LINROTH, Claudius Mauritius, Med. Dr, Collegii Med. a. h. Praeses, Ord. St. Pol. 
e. m. Cr. Commendator, Ord. Was. Commendator. 

ARRHENIUS, Svante Augustus, Ph. Dr, Physices Professor Holmiensis, Ord. St. 
Pol. Commendator. 

HJÄRNE, Haraldus, Ph. et Th. Dr, Historiarum Professor Upsaliensis emeritus, 
Academiae Svecanae Octodecimvir, Ord. St. Pol. e. m. Cr. Commendator, etc., 
R. Soc. Sc. Ups. Praeses 1908 — 09. 

WIRÉN, Axelius, Ph. Dr, Zoologiae Professor Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus, 
R. Soc. Se. Ups. Praeses 1907 —1908. 

MONTELIUS. Gustavus Oscar Augustinus, Ph. Dr, a. h. Antiquarius Regni Sve- 
cani, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commendator, etc. 

GRANQVIST, Petrus Gustavus David, Ph. Dr, Physices Professor Upsaliensis, 
St. Pol. Ord. adscriptus, R. Soc. Sc. Ups. Praeses 1909 —10. 
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miensis Praefectus, Ord. St. Pol. Commendator. 
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WIMAN, Andreas, Ph. Dr, Mathesis Professor Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus, 
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MÜLLER, Carolus Hermannus Gustavus, Ad Observatorium astrophysicum 
Postampiense Observator primarius. i 

CAMPBELL, Vilelmus Wallace, Director Observatorii Lickensis. 

KÜKENTHAL, Vilelmus, Zoologiae Professor Vratislavensis. 

STAHL, Ernestus, Botanices Professor lenensis. 

HARNACK, Carolus Gustavus Adolphus, Bibliothecae Regiae Berolinensis Di- 
rector, Ord. St. Pol. Gommendator. 
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HAEBLER, Conradus, Bibliothecae Regiae Berolinensis Director. 

MÜLLER, Fridericus de, Medicinae internae Professor Monacensis. 

SGOTT, Dukinfield Henricus, Regiae Societatis Londinensis Secretarius. 

ZEUTHEN, Hieronymus Georgius, a. h. Mathesis Professor Hauniensis. Ord. St. 
Pol. Commendator. 

GOEBEL, Carolus de, Botanices Professor Monacensis. 

DESLANDRES, Henricus, Observatorii astrophysici Meudoniensis Director. 

LINDELÓF, Ernestus Leonardus, Mathesis Professor Helsingforsiensis, St. Pol. 
Ord. adscriptus. 

NOORDEN, Carolus Harko de, Professor Francofurtensis. 

OSBORN, Henricus Fairfield, Zoologiae Professor Novo-Eboracensis. 

DELAGE, Y ves, Zoologiae, Anatomiae comparativae, Physiologiae Professor Parisiensis. 

WILAMOWITZ-MOELLENDORFF, Udalricus de, Philologiae classicae Professor 
- Berolinensis. 

SPENGEL, Ioannes Vilelmus, Zoologiae Professor Gissensis. 

CARREL, Alexis, ad Institutum Rockefellerianum Novo-Eboracense Praefectus. 

WILLE, Nordan, Botanices Professor Christianiensis. 

KAPTEYN, Iacobus Cornelius, Astronomiae et Mechanices Professor Groningensis. 

WEBER, Max, Zoologiae et Anatomiae comparativae Professor Amstelodamensis. 

ROBERT, Carolus, Archaeologiae classicae Professor Halensis, St. Pol. Ord. adscriptus. 

WACKERNAGEL, Iacobus, Grammatieae comparativae Professor Basileensis. 

LEVENE, Phoebus Aaron, ad Institutum Rockefellerianum Novo-Eboracense Prae- 
fectus. 

WILLSTÄTTER, Richardus, Chemiae Professor Monacensis. 

SÓRENSEN, Sóren Peter, ad Laboratorium Carlsbergianum Hauniense Praefectus. 

HERTWIG, Oscar, Anatomiae comparativae Professor Berolinensis. 

NANSEN, Fridtjof, Oceanographiae Professor Christianiensis. 

HELLMANN, Gustavus, Meteorologiae Professor Berolinensis. 

BIER, Augustus, Chirurgiae Professor Berolinensis. 

ERSLEV, Christianus, Archivarius Regni Danici. 

DIELS, Hermannus, Philologiae classicae Professor Berolinensis, Academiae Scien- 
tiarum Reg. Borussicae Secretarius. 

NAVASIN, Sergej, Botanices Professor Kievensis. 

VOLTERRA, Vito, Physices mathematicae Professor Romanus. 

HESS, Carolus de, Ophthalmiatrices Professor Monacensis. 

MÜLLER, Sophus, Musei publici Hauniensis Director. 

HJELT, Edvardus Immanuel, Vice cancellarius universitatis Helsingforsiensis. 

EISELSBERG, Antonius de, Chirurgiae Professor Vindobonensis. 

SEDERHOLM, Iacobus Ioannes, Collegii geologici Fennici Praefectus. 

GROBBEN, Carolus, Zoologiae Professor Vindobonensis. 
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SECRETARIUS 


SVENO GUSTAVUS HEDIN (V. supra) 


ELECTUS A. 1913. 


QUAESTOR 


OSCAR WIDMAN (V. supra) 


ELECTUS A. 1916. 


BIBLIOTHECARIUS 


OTTO VILELMUS CSON WALDE 


PHIL. DOCT., BIBLIOTHECARIUS SECUNDARIUS, 
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Socii Regiae Societatis Scientiarum Upsaliensis 


NYRÉN, M.. .. 


MrrrAG-LEFFLER, G. 1886. 
HassELBERG, K. B. 1890. 
Wipman, O.. .... 1890. 


SJÖGREN, H. 


BÄCKLUND, A. W.. 1897. 


Rerzius, M. G. . . 1882. 
BULPBERG, I. 79 2 1885: 
Abend). A... 1889. 
HENSCHEN, S. E. . 1892. 
LinroTH, K. M. . . 1899. 
WIRÉN, À. ... 1901. 


LÖNNBERG, A. J. E. 1902. 


TEGNÉR, E. H. V.. 1876. 
DANIELSSON, O. A. 1896. 
HJARNE, H. G.. . . 1901. 
MONTELIUS, G. O. A. 1901. 


secundum disciplinas. 


Ordinarii Svecani: 


I. In Classe 


Physico- Mathematica 


Högsom, A. G. . . 1898. 
ARRHENIUS, S. A. . 1899. 
GRANQuIST, P. G. D. 1902. 
NTMANS PAT oon 2S 1903. 
PETTERSSON, S. O. . 1904. 
Kpsonm Erw 1905. 


FREDHOLM, E. I... 1906. 


IL. In Classe 


Medica et Historiae Naturalis 


Hammar, J. A. H.. 1902. 


GULLSTRAND, A... . 1904. 
JUEL, H. ©. . 1906. 
NATHORST, A. G. . 1907. 
LECHE, V. : à IURE 
MÖRNER, C. Tu. . . 1908. 
Hepin, S. G..... 1909. 


III. In Classe 


Historico- Archaeologica. 


. NOREEN, A. G.... 1904. 
ScHück, J. H. E. . 1905. 
BERSSON ean 1908. 
Bokrutus, S. J. 1909. 


OSEEN CAN elo Oy 
HOLMGREN, E. A. . 1910. 
BERGSTRAND, C. O. E. 1913. 
CHARLIER, C. V. L. 1914. 
IEIAIMIBERGASA- S0 9 T OG: 


PELBEL SEE Silke 
MURBECK, S. S. .. 1911. 


EKEHORN, J. G. Å , ILS. 
HULTKRANTZ, J. V. 1914. 


SERNANDER, R.. . . 1914. 
(yeu Js A s. WONG, 
FORSSMAN, J. . . . . 1917. 


HILDEBRAND, H. R. 
IN Dc Wee ONU, 1913. 
STAVENOW, L. V. A. 1916. 


QUINCKE, Gr. 
Hann, J. .. 
BrOGGER, 
GROTH, P. 
IRASIDETC EV re 
PICKERING, E. C. 

ILUTS EREJEBE sc 5 6 
SCHWARZ, H. A... 
CROOKES We s 55 
PICARD, E. 
IGEN, Eee rS 
THOMSON, E 
LORENTZ, HR AZ: 


SARS Gu SON 
SCHWENDENER, S. 
I/NGIZERMSACS de 
PEEERERAS Vo e 
Row, 12, 18. ID 
WamMING, E..... 
RUNEBERG, J. V. 
SCHULTZE, FR. E. . 
NART JBL, 939 ooo < 
Gowers, Ner 

TIGERSTEDT, R. A. A. 
Kos, PATERE 
Jet, dis IP. sos « 
WALDEYER, W. 


WIMMER, L. F.... 
AIDA. Go 6k oim o 
THOMSEN, V. 
BRUGMANN, K. ... 
STEVERS 1, 5 5 6 oo 
STEENSTRUP, J... . 
SCHAEFER, I... . . 


. 1875. 
. 1888. 
1889. 
1894. 
11896. 
1897. 
1095: 
1898. 
1898. 
1900. 
1901. 
1901. 
1902. 
. 1902. 


1886. 
1881. 
1891. 

1899. 
1901. 
1902. 
1902. 


Ordinarü Exteri: 


I. In Classe 


Physico- Mathematica 


J&lwpispmns DL, 255 100 
PAINPEME IEEE 1903. 
LIPPMANN, G.. .. . 1906. 
IPGAINGIS, ML s dec. 1906. 
OSTWALD, V... .. 1907. 
CIAMICIAN, J... . . 1907. 
BAR, (Gr IS, 6 a! oo 1907. 
RIGHT A AM 1908. 
HADAMARD, J. . . 1908. 
RUTHERFORD, E. . . 1808: 
GRIGNARD, V. . 1909. 
SEBIIGER EE 1909. 
BRAUN, F.. . 1910. 


II. In Classe 


Medica et Historiae Naturalis. 


Norm ACER 1903. 
SALKOWSKI, KH... . 1904. 
RICHET, CH. 1904. 
FLAHAULT, C. 1905. 
THANE, G. D. ... 1906. 
LANGLEy, J. N. 1908. 
SCHAEFER, E. A. 1910. 
KÜKENTHAL, W. . . 1910. 
SPATE, IB, © & © 0 0 0 1911. 
Whom, JR. 5. 5. 1911 
Soon, ID, JB... 1919 
GOEBEL. Ke) a 912^ 
NOORDEN, K.H... 1913. 
Osmo, Jal 1... Ils 
III. In Classe 


Historico- Archaeologica 


Miswdo lU. 55555 1906. 
IANUE MEI, aa 1906. 
SCHYBERGSON, M.G. 1909. 
IEA SENS lib dis & o e. 09! 
SUMMONS, IB RR E 5 « 1910. 
HARNACK, A..... 1911. 
HAEBLER, K.. 1911 


MÜLLER, G. 
CAMPBELL, V. W. 
ZEUTHEN, H. Gs. 
DESLANDRES, H. .. 
LINDELÖF, E. L. .. 
KAPTEYN, J. C. 
WILESTÄTTER, R.. 
SORENSEN, S. P. jb 
INANSIEN SEE 
HELLMANN, (x EXP 
VOLTERRA, Wises E 
HIELT A ee 
SEDERHOLM, J. J. 


DETAGE, Woo sss 
SPENGEL, J. W. 
CNRREL Aly REN 
WILLE, N. 
WPBER Mia oa os 
EVENE SR PAS 
ÉRIC AO NES 
BIER, A. 
NAVASIN, S. 

HESS LCR 
EISELSBERG, A.... 
GROBBEN, C. 


WILAMOWITZ-MOEL- 

LENDORFF, U... 
ROBBE Re 
WACKERNAGEL, J. . 
BERSLEV, IK. . 5 6 0 0 


910: 
. 1911. 


> 19125 


1913. 
1913. 


o IOI, 


1916. 
1916. 
1916. 
1916. 
OT, 
ST. 


> IONE. 


Academiae et Societates, cum quibus Acta Regiae Societatis 
Scientiarum Upsaliensis communicantur. 


K. Vetenskaps- och Vitter- 
hetssamhället. 
. Stiftsbiblioteket. 


Göteborg . . - - - 


Linköping . .. 


Lund ...... K. Fysiografiska Sällskapet. 

Stockholm . K. Svenska Vetenskapsaka- 
demien. 

» K. Vitterhets-, Historie- och 

Antikvitetsakademien. 

» Sveriges geologiska under- | 

sökning. | 

| 

Adelaide . . . .. R. Society of South Au- 
stralia. 

AON esi Societas scientiarum  natu- 


ralium croatica. 
Albuquerque, N. Mex. University library. | 


BUMIENS; ee Académie des sciences, des | 
lettres et des arts, 
» Société Linneenne du nord 
de la France. 
Amsterdam... . Kon. Akademie van weten- 
schappen. 

» Kon.  Zoologisch genoot- 
schap (Natura artis ma- 
gistra). 

Bamberg . . Remeis-Sternwarte. 
Bangkok... . . Siam society. 
Barcelona ...-. R. Academia de sciencias y 


artes. 
Batavia, Java . . Magnetical and meteorolo- 
gical observatory. 


Bergen 0... Museum. 


» Meteorologisk Station. 


Berkeley, Cal. . . University library. 


BCD ove 00 K. Preuss. Akademie der 
Wissenschaften. 

» Gesellschaft naturforschen- 
der Freunde. 

» Physikalische Gesellschaft. 

» K. Zoologisches Museum. 

» Physikalisch-technische 
Reichsanstalt. 

BEN PET one coe Bernische naturforschende 
Gesellschaft. 

» Allgemeine schweizerische 
Gesellschaft für die ge- 
sammten Naturwissen- 
schaften. 

[OMA 3.3 6 Ae R. Accademia delle scienze. 


Bordeaux . Sociéte des sciences phy- 
siques et naturelles. 
Boston, Mass. . . American academy of arts 
and sciences. 
» Society of natural history. 


Braunschweig . . Verein für Naturwissenschaft. 


Bremen .... - Naturwissenschaftlicher Ver- 
ein. 
«Brest Sanne Schlesische Gesellschaft für 


vaterländische Cultur. 
Brooklyn, N. Y.. Museum of the Brooklyn 
institute ofarts and sciences. 
Ji oco ee Mährisches Landesmuseum. 


» Naturforschender Verein. 
Bruxelles 


Académie R. des sciences, 
des lettres et des beaux- 
arts. 

» Observatoire Royal de Belgique. 
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Bruxelles . . Société R. de botanique. 


» Société entomologique de 
Belgique. 
» Société R. zoologique et ma- 


lacologique de Belgique. 
Budapest . . Kir. Magy. természettudo- 
i mänyı társulat. 
. Sociedad quimica argentina. 


. Society of natural sciences. 


Buenos Aires . 
Buffalo, N. Y. 
Buitenzorg, Java . Departement van landbouw. 


Can Société Linnéenne de Normandie. 
Calcutta . . . . . Indian association for the! 
cultivation of science. 
Cambridge . . . . Observatory. 
» Philosophical society. 
» Mass. Museum of compara- 


tive zoology. 


Charkow . . Société mathématique de 
l'université. 

» Société des naturalistes de 
l'université. 

Cherbourg . Société nationale des scien- 


ces naturelles. 


Chicago, Ill. . . . Chicago academy of sciences. 


» john Crerar library. 
» Field museum of natural 
history. 
Cincinnati, Ohio. Lloyd library. 
Colombo, Ceylon. Museum. 


Columbia, Mo. . . 
. Laboratoire de zoologie et 


University of Missouri. 
Concarneau . . 

de physiologie maritimes. 
Cordoba, Arg.. . Academia national de ciencias. 


Davenport, Iowa . Academy of natural sciences. 


De Bit . . Kon. Nederlandsch meteo- 
rologisch institut. 

Delft . . Bibliotheek der technische 
hoogeschool. 

Dijon. . Académie des sciences, arts 
et belles-lettres. 

Dublin . . R. Irish academy. 

Dürkheim . Naturwissenschaftlicher Ver- 


ein »Pollichia». 


Edinburgh . R. Observatory. 
» Botanical society. 
» Geological society. 
» Mathematical society. 
» R. Physical society. 
> Royal society. 


Frankfurt a. M. . Senckenbergische naturfor- 
schende Gesellschaft. 


Frankfurt a.d. O. Naturwissenschaftlicher Ver- 


ein. 

Geneve . . Société de physique et d'hi- 
stoire naturelle. 

Genova. . Museo civico di storia na- 
turale. 

» Musei di zoologia e ana- 

tomia comparata della R. 
Università. 

Giessen . . Oberhessische Gesellschaft 


für Natur- und Heilkunde: 


Granville, Ohio . Denison scientific associa- 


tion. 
Greenwich. R. Observatory. 
Greifswald . . . . Naturwissenschaftlicher Ver- 
ein von Neu-Vorpommern 
und Rügen. 
Göltingen . . K. Gesellschaft der Wissen- 
schaften. 
Halifax . . Nova Scotian institute of 
science. 
Halle . . K. Leopold. Carol. Aka- 
demie der Naturforscher. 
» Naturforschende Gesellschaft. 
Hamburg . . Mathematische Gesellschaft. 
» Vereinfür naturwissenschaft- 
lische Unterhaltung. 
Hannover . Provinzial-Museum. 
Harlem . . Musée Teyler. 


» Hollandsche maatschappij 


der wetenschappen. 


Heidelberg Naturhistorisch-medizini- 
scher Verein. 
Helsingfors . . . Academia scientiarum fennica. 


» Finska vetenskaps-societeten. 


Helsingfors 


Innsbruck 


LOTS AN ON 


Kjöbenhavn. . . . 


» 


» 
> 


Krakau 


Kristiania . . . 


» 
» 


Kyoto, Japan 


Königsberg. . . 


La Plata 


Lausanne . .. 


Heiden We... 


» .... . . Rijksmuseum van natuurlijke 


einzig. 


. Societas pro fauna et flora 


. Naturwissenschaftlich-medi- 


. Medizinisch-naturwissen- 


. Verein für Naturkunde. 


. Universitets-Bibliotheket. 


fennica. 


zinischer Verein. 
Physical review. 
Universite. 


schaftliche Gesellschaft. 
Meteorologisches Observa- 
torium. 
Naturforscher- Gesellschaft. 
Observatoire. 


R. Botanic gardens. 
Naturwissenschaftlicher Ver- 


ein. 
Université de St. Wladimir. 
Carlsberg Laboratoriet. 
K. Danske Videnskabernes 
Selskab. 
K. Nordiske Oldskrift-Sel- 
skab. | 
Naturhistorisk Forening. 
Universitets-Bibliotheket. 
Academie des sciences. 


Observatorium. | 
Videnskabs-Selskapet. 


. College of science. 


K. Physikalisch-ókonomische | 
Gesellschaft. 


| 


. Musée de la Plata. | 
. Société Vaudoise des scien- | 


ces naturelles. 
Rijksherbarium. 


historie. 
Fürstl. Jablonowski’sche Ge- 
sellschaft. 
K. Sächsische Gesellschaft 
der Wissenschaften, 
Societe R. des sciences. 
Biological society. 
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London. . . . . . British association for the 
advancement of sciences. 
» Mathematical association. 
» R. Institution of Great Bri- 
tain. 
» British Museum (Natural 
history). 
> R. Astronomical society. 
> Linnean society. 
> Mathematical society. 
> R. Microscopical society. 
» Physical society of London. 
> Royal society. 
> Zoological society. 
Luxembourg . Institut Grand-Ducal de 
Luxembourg. 
Tajons oam ee Académie des sciences, 


belles-lettres et arts. 
» Société d'agriculture, scien- 
ces et industrie. 

» Société Linnéenne. 
Madison, Wis.. . Wisconsin academy of sci- 
ences, arts and letters, 
Madrid a: R. Academia de ciencias 


exactas fisicas y naturales. 


| Magdeburg . . . . Museum für Natur- und 
Heimatkunde. 

Manchester . . . . Literary and philosophical 
society. 

Marseille. . . . . Faculté des sciences, 

| Messina . Accademia Peloritana. 

Nuke) oe phone Instituto geolog. de Mexico. 

Milano... . R. Instituto Lombardo di 


scienze e lettere. 
Modena...... R. Accademia di 
lettere ed arti. 


scienze, 


Montevideo, Urug. Museo nacional. 
Montpellier. . . . Académie des sciences et 
lettres. 


Moskwa ..... Société des naturalistes. 
Mount Hamilton, Cal. Lick observatory. 
Vincher ora K. Bayerische Akademie der 


Wissenschaften. 
III 
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München . . ... 


INancum e 


New Haven, Conn. 


New York 


» 
Osnabrück . . .. 


Ottawa, Canada. 
Palermo . . 


Petrograd 
> : 


» 


K. Hof- u. 
thek. 


Staats-Biblio- 


. Société des sciences natu- 


relles. 

R. Accademia delle scienze. 

Museo zoologico della R. 
Università. 

Connecticut academy of arts 
and sciences. 


. Academy of sciences. 


American geographical so- 
ciety. 

Naturwissenschaftlicher Ver- 
ein. 

Geological survey of Canada. 


. Circolo matematico. 


Società di scienze naturali 


ed economiche. 


. Museu Goeldi. 


Académie des sciences. 

Bibliothèque Sainte Gene- 
viève. 

Ecole polytechnique. 

Musée Guimet. 

Muséum d'histoire naturelle. 

Observatoire astronomique. 

Société mathématique de 
France. 

Société française de phy- 
sique. 


. Académie des sciences. 


Botanischer Garten. 

Observatoire physique cen- 
tral Nicolas. 

Russ. physikalisch-chemische 
Gesellschaft. 


Peradeniya, Ceylon. R. Botanic gardens. 


Philadelphia, Pa. . 


> 


Pisa 


» 


Academy of natural sciences. 
American philosophical so- 
ciety. 


. R. Scuola normale superiore. 


Società Toscana di scienze 
naturali. 


Plymouth... . : Marine biological association 
of the United Kingdom. 
IRRE ENT Laboratorio di zoologia ge- 
nerale e agraria della R. 
Scuola super. d'agricoltura. 
Porto. . . . . . . Academia polytechnica. 
Potsdam . . . . . K. Preuss. geodätisches In- 
stitut. 
» Astrophysikalisches Obser- 
vatorium. 
POG ce cr Pw . K. Bóhmische Gesellschaft 
der Wissenschaften. 
» Naturw.-medizin. Verein für 
Bóhmen, »Lotos». 
Presburg . . . Verein für Naturkunde. 
PRO LASER Observatoire. 
Regensburg. . . . K. Bayerische botanische 
Gesellschaft. 


Riode Janeiro, Bras. Museo nacional. 
Rock Island, Ill. . Denkmann memorial library, 
Augustana college. 


ROMA E EURE R. Accademia dei Lincei. 

» Società Italiana per il pro- 
gresso delle scienze. 

Rostock. 23: Naturforschende Gesellschaft. 


Saint Louis, Mo. Academy of science. 

Salem, Mass. . Essex institute. 

San Francisco, Cal. California academy of sci- 
ences. 

. Instituto central meteoro- 


lógico y geofisico. 


Santiago, Chile 


» Museo nacional. 
Sarawak, Borneo. Museum. 
Sendai, Japan . . TÓhoku Imp. university. 


Strassburg... . K. Universitäts-Sternwarte. 


Stuttgart. . Verein für vaterländische 
Naturkunde in Würtem- 
berg. 

Sydney... . R. Society of New South 
Wales. 


Taihoku, Formosa. Bureau of productive in- 
dustry. 
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Tokio, Japan. . . College of science, Imp.| Washington . U. S. Naval observatory. 
university. » U. S. Chief signal officer. 
» Mathematico-physical society. » U. S. Coast and geodetic 
» Zoological society. | survey. 
Torino. . . . . . R. Accademia delle scienze. | » U. S. Geological survey. 
» Museo di zoologia ed ana- Wien. . . . . .. K. Akademie der Wissen- 
tomia comparata della R. | schaften. 
Università. fus K. K. Zoologisch-botanische 
Toulouse . . . . . Faculté des sciences. | Gesellschaft. 
Tromsö .... . Museum. | ow es K. K. Gradmessungsbureau. 
Trondhjem. . . . K. Norske Videnskabers K. K. Naturhistorisches Hof- 
Selskab. | museum. 
Ul 3 5 5 5 oo 9 Won We lp Is Al- | > K. K. Geologische Reichs- 
terthum. anstalt. 
Winechi =. 20. Physiologisch laboratorium. | » K. K. Sternwarte. 
PORTA SAS 60 pe Museo civico. | » Verein zur Verbreitung na- 
Washington . . . National academy of sci- turwissenschaftlicher Kent- 
ences. nisse. 
» U. S. Weather bureau. |o Monatshefte für Mathematik 
» U. S. Department of agri- | und Physik. 

culture. Wiesbaden . . . . Verein für Naturkunde in 
> Carnegie institution. | Nassau. 
» Smithsonian institution. | Zürich . ... . Naturforschende Gesellschaft. 


Upsaliae, d. 20 m. Dec. a. 1917. 
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S. M. LE Roi GUSTAVE V, 


Protecteur Auguste et Praeses Illustris 
de la Société Royale des Sciences d'Upsala. 


NOVA ACTA REGIÆ SOCIETATIS SCIENTIARUM UPSALIENSIS. 
SER. IV. VOL. 3. N, 1. 


BICENTENAIRE 


DE 


LA SOCIETE ROYALE DES SCIENCES 
D'UPSALA 


LE 19 NOVEMBRE 1910. 
PAR 


N. C. DUNER. 


SECRETAIRE PERPÉTUEL. 
(PUBLIÉ PAR ORDRE DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES.) 
UPSALA 


IMPRIMERIE EDV. BERLING 
HOME 


Be origines de la Societe Royale des Sciences d’Upsala remon- 
tent, comme on sait, au mois de novembre 1710. Il est done trés 
naturel qu'on ait concu, au sein de la Société, le dessein de célébrer le 
souvenir de sa fondation par une séance solennelle tenue en novem- 
bre 1910. 

bien qu'il soit parfaitement prouvé que c'est en novembre 1710 
que fut fondé le Collegium Curiosorum, nom sous lequel notre Société 
exista d'abord, on ne connait pas la date exacte de la premiere séance 
de cette compagnie, et par consequent la vraie date de la fondation 
de la Société des Sciences reste incertaine. Cette incertitude qu'il n'y a 
aucun moyen de dissiper, facilita cependant le choix de la date de cette 
commemoration, qu'on était libre, par conséquent, de fixer au jour qui, 
pour d'autres raisons, semblait le plus convenable. 

Avant de poursuivre, il convient de signaler un fait particulier 
de l'organisation de la Société. Elle a, en effet, à partir de 1728, un 
président d'honneur, appelé Preses Illustris. Le fauteuil d'honneur fut 
occupe d'abord par un haut fonctionnaire du royaume, et, en suite, par 
des membres de la Maison royale à partir de 1765. A présent, le Roi 
GUSTAVE V est à la fois le Protecteur Auguste de la Société et son 
Preses Illustris, ayant, à l'exemple de CHARLES XII, conserve le fau- 
teuil d'honneur dans la Société, méme aprés son avenement au tróne. 

Il était done facile de comprendre qu'on desirät vivement cé- 
lébrer cette féte bicentenaire sous la présidence du Roi. Et on pouvait 
esperer que les affaires d'Etat n'y mettraient pas trop d'obstacles, 
précisément parce que l'on n'était pas tenu d'arréter telle date plutót 
que telle autre pour cette solennité, ce qui permettait au Roi de choisir 
un jour queleonque à sa propre convenance. En effet, le Roi daigna 
répondre favorablement aux vœux exprimés par la Société, en faisant 
savoir qu' Il assisterait à la féte dont Il daigna fixer la date au 19 
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novembre. Sa Majesté la Reine, le Prince Rovar et la PRINCESSE 
ROYALE, ainsi que Son Altesse Royale le Due CHARLES DE VESTRO- 
GOTHIE voulurent bien aussi faire à la Société l'insigne honneur de 
prendre part à cette cérémonie. 

Le jour de la féte fixé, il s'agissait avant tout de déterminer les 
conditions dans lesquelles elle devrait avoir lieu et de décider à quels 
instituts et à quelles personnalités on adresserait des invitations. On 
decida tout de suite que pour régler les dépenses sur les ressources 
plutót modestes de la Société, il faudrait donner à cette féte un earae- 
tere intime, sans toutefois perdre de vue l'importance de l'événement 
qui la motivait. On résolut done de prendre le cadre des séances or- 
dinaires de la Société pour modéle, tout en faisant précéder la confé- 
rence scientifique qui, dans une séance ordinaire, forme la partie prin- 
cipale du programme, par un discours commémoratif et de faire suivre 
la séanee par un banquet. La féte se trouvant ainsi limitée à quel- 
ques heures seulement, la Société ne pouvait songer à inviter les aca- 
demies des pays étrangers avec lesquelles elle se trouve en relations 
d'amitié et avee lesquelles elle fait des échanges de publieations. Force 
lui fut donc de se borner à inviter seulement les académies suédoises 
cultivant les mêmes sciences dont la Société s'occupe actuellement 
ou s'est occupée autrefois. On devait inviter aussi les universités 
d'Upsala et de Lund, les académies de Stockholm et de Gothembourg, 
l'école supérieure de médecine et l'école des hautes études techniques à 
Stockholm, le Chef du ministere et le ministre de l'Instruction publique 
et des cultes, le président du corps des étudiants à l'Université d'Upsala, 
ete. En outre, tous les membres suédois et étrangers de la Société, 
tant honoraires qu'ordinaires seraient avisés de la fête, afin de pouvoir 
y prendre part, s'ils le désiraient. 

Toutes les academies, les universités et les écoles supérieures 
ayant accepté l'invitation de prendre part à la féte, et décidé d'y en- 
voyer des représentants, et les membres suédois de la Société, tant 
honoraires qu'ordinaires, voulant à trés peu d'exceptions pres y assi- 
ster également, il a été jugé impossible, en raison déjà du nombre de 
ceux qui y seraient presents, de la célébrer dans la salle habituelle 
des séances de la Societe. Fu égard, en outre, à la presence des 
membres de la Famille Royale qui devaient y assister, il ne fallait pas 
méme songer à tenir cette séance solennelle dans la salle ordinaire. 
Mais on pouvait sans aucune difficulté trouver ce qu'il fallait. Car 
par suite des rapports intimes d'amitié et d'estime qui ont regne et 


BICENTENAIRE DE LA SOCIETE, ETC. 3 


qui règnent toujours entre l'Université d'Upsala et la Société des Scien- 
ces, le Consistoire Universitaire offrit spontanément à la Société la 
grande salle des solennités de l'Université pour y celebrer son bicen- 
tenaire. La Société a accepté cette offre avec joie. La grande salle 
de l'université, dans laquelle il y a place pour 2000 personnes, per- 
mettait de donner à la féte un caractère bien plus imposant. On 
pouvait en élargir le cadre en y accueillant, outre les dames et autres 
personnes appartenant aux familles des membres de la Société, tous 
les professeurs de l'Université d'Upsala, avec les membres de leurs 
familles, plusieurs centaines d'étudiants et de nombreuses personnalités 
d'Upsala, de la capitale, de la province, eto. 

Des 1909, la Société avait résolu de publier, à l'occasion du 
bicentenaire, un ouvrage commémoratif, et avait chargé son secre- 
taire du soin de le composer. Le but de cet ouvrage était de cher- 
cher à éclaircir les débuts de la Société, depuis sa premiere fondation, 
jusqu'à l'époque où, après avoir obtenu la sanction royale de ses 
statuts, elle avait pris son nom actuel. Car c'est cette partie de 
l'histoire de la Société — de 1710 à 1750 — qui est à la fois la plus 
obseure et la plus intéressante. Pendant cette période, non seule- 
ment l'existence méme de la Société fut à plusieurs reprises grave- 
ment menacée, mais encore la société changea plusieurs fois de nom, 
s'appelant successivement Collegium Curiosorum, Societas Literaria, So- 
cielas Regia Literaria et Scientiarum, Societas Regia Scientiarum | Up- 
saliensis et enfin, comme aujourdhui, Regia Societas Scientiarum | Up- 
saliensis. 

Comme pieces justificatives de cet exposé historique devaient 
servir les proces-verbaux non édités des séances de lannée 1711, les 
statuts adoptés par la Société en 1719 et enfin ceux sanctionnes par 
le gouvernement en 1728. Cet ouvrage a été enrichi non seulement 
d'un attrait de plus, mais encore d'une piece justificative d'une grande 
valeur pour la partie la plus obscure de l’histoire de la Societe, M. 
G. Rerzıus ayant fait l'offre généreuse, pour laquelle l'auteur lui ex- 
prime au nom de la Société les remerciments les plus vifs, de per- 
mettre à la Société d'employer comme piece annexée à l'ouvrage en 
question des tirages à part de l'édition en fac-simile, imprimée aux frais 
de M. Rerzıus, de l'ouvrage trés rare Daedalus Hyperboreus, publié de 
1715 à 1718 par EMANUEL SWEDENBORG et contenant des articles sur 
les divers sujets traités dans les séances du Collegium Curiosorum, et 
formant une sorte de lien entre celui-ci et la Societas. Literaria. 
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Le 19 novembre tout était prét pour celebrer la féte, et vers 
11 heures du matin arrivait à Upsala le train special qui amenait Leurs 
Majestés le Roi et la Reine, les autres Membres de la Famille Royale, 
les personnes de leur suite, les ministres, ete. A la gare, ils furent 
recus par des représentants de la province, de la ville d'Upsala, de 
l'Université, des régiments stationnés à Upsala et des membres de la 
Sociéte des scienees accompagnes de leurs femmes. Apres avoir salué 
les personnalités présentes, Leurs Majestes se rendirent, à travers la 
ville richement pavoisée, au chateau, residence du gouverneur de la 
province, président actuel de la Société, ou les rejoignit bientót tout 
le eorps des étudiants, pour Leur présenter ses respects et Leur faire 
hommage de ses chants. Entre midi et 1 heure de l’apres-midi, en 
présenee de Leurs Majestés, on enleva le voile qui couvrait le sarco- 
phage d’EMANUEL SWEDENBORG, érigé aux frais de l'Etat, dans la ca- 
thedrale d'Upsala, pour y conserver les restes mortels de ce grand 
savant suédois, un de ceux qui ont le plus activement travaillé à la 
fondation de la Société des sciences. 


La séance solennelle. 


La célébration du bicentenaire devant avoir lieu à 3 heures, les 
personnes ayant obtenu des cartes d'entrée commencerent des 2 heures 
à affluer dans la grande salle de l’université. Les membres de la 
Société et ses invités se rassemblaient pendant ce temps dans les 
locaux de la Société, d'où ils se rendirent en cortège à l'Universite. 
Pendant qu'un orchestre d'élite jouait la marche de Mendelssohn tirée 
du »Songe d'une nuit d'été», ils entraient et prenaient les places qui 
leur avaient été réservées, dans la grande salle. 

L'Universite avait tenu non seulement à la mettre à la disposi- 
tion de la Societé, à titre gratuit, mais encore elle l'avait fait riche- 
ment orner de fleurs et de plantes vertes, de sorte que le grand or- 
chestre placé sur l'estrade, dans l’abside de la salle, et dont l'uni- 
versité avait voulu également supporter la plupart des frais, disparais- 
sait presque entièrement derrière toute cette verdure. La salle était 
remplie de messieurs et de dames en toilette de cérémonie, et les 
étudiants qui y remplissaient les fonctions de gardes d'honneur étaient 
décorés, comme pour les grandes occasions à l'Université d Upsala, 
des larges écharpes de soie aux couleurs nationales et portaient leurs 
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easquettes blanches bordees de noir et ornees de la cocarde nationale. 
Tout eela, dont l'éclat était encore rehaussé par les étendards des treize 
nalions d'étudiants, dont les porteurs s'étaient placés à l'entour de la 
salle hémicyclique, ne pouvait manquer de produire un effet à la fois 
original et magnifique. 

A 3 heures précises, l'orchestre attaqua le prelude des »Maitres 
Chanteurs» de Wagner, et Leurs Majestés avec les autres Membres de 
la Famille Royale firent Leur entrée solennelle et allerent prendre place 
au centre de la salle, vis-à-vis de la tribune, entoures des deux cótés 
des membres de la Société et de ses invités. 

Apres que la musique eut cesse, M. HAMMARSKJÖLD, gouverneur 
de la province d'Upsala et alors président de la Société, prononca le 
discours suivant: 


Majestes, 
Altesses Royales, 


Mesdames, Messieurs. 


C'est en 1710. Le roi-heros est à Bender, loin de la patrie et 
réduit à l'impuissance. Son peuple ressemble à un viking blessé, qui 
chancelle sous les coups, mais qui se défend toujours. Son pays est 
une ville assiégée dont les bastions s’écroulent les uns apres les autres. 
A travers la Baltique, quelle affluence de messages sinistres apportant 
la triste nouvelle d'armées écrasées et de forteresses perdues! Une 
fanfare vietorieuse se fait-elle entendre, c'est pour s’eteindre bientöt 
dans l'air étouffant qui oppresse la Suede tout entiere. Dans cet air, 
la contagion triomphe facilement des àmes comme des corps. Le vent 
d'est a accable de tant de deuil les esprits fatigues et pleins d’angoisse; 
voici que le méme vent nous apporte aussi les germes d'un fléau qui 
éteint des milliers de vies. 

C'est à Upsala, vers la fin de l'automne. Deja à l'epoque ou le 
royaume était encore à son apogee et ou aucun laurier, aucune con- 
quéte ne semblait hors de l'atteinte de l'épée tranchante du roi Char- 
les, le chàteau des Wasa et la cathédrale, l'université et les ateliers des 
bourgeois ont été réduits en cendre, désastre présageant le sort qui 
menace à ce moment la domination du Nord, héritage des Suédois. 

Dans ces cireonstances, au moment où tout parait de nature a 
réduire les malheureux à l'inaction du désespoir, quelques hommes 
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erudits de notre bonne ville d’Upsala décident de fonder une associa- 
tion pour les recherches scientifiques. C’est de cette association, mo- 
deste à ses origines, que la Société des sciences est née. 

Ces hommes ne recherchent-ils que l'oubli des calamites pré- 
sentes? Cette Académie de Gustave-Adolphe où ils se réunissent n’est- 
elle, sous notre climat boréal, qu'une froide réplique du palais tout en 
fleurs où jadis les dames et les chevaliers de Florence s’efforcaient, 
pendant que la peste envahissait leur ville, de tromper leurs angoisses 
par des conversations spirituelles et d’accélerer la fuite des Jours qui 
ne plaisaient point? Notre société tire-t-elle ses origines d'une tenta- 
tive faite pour fuir la réalité en se réfugiant dans le monde des 
idées, dont l'harmonie et la sérénité ne sauraient être u == pan les 
vicissitudes de la destinée? 

A une époque moins héroïque, et parmi des hommes d'une 
moins haute taille, personne n'aurait pu, en effet, reprocher à Erie 
Benzelius et à ses amis d'avoir fermé la porte à la vie et de s'étre 
adonnés tout entiers au culte de la science pure. Méme s'il en avait 
été ainsi, notre société pourrait se souvenir avec fierté de sa genese. 
Mais le legs que nous ont laissé nos aïeux carolins est autre. Les 
professeurs du roi Charles étaient d'une autre trempe. Ils ne songeaient 
point à fuir, pas méme à se réfugier dans la science, forteresse inex- 
pugnable, où la misère du pays ne saurait pénétrer pour frapper leurs 
yeux et leurs oreilles. 

Le » Collegium curiosorum», le college des chercheurs, s'appliquait 
bien à étudier les secrets de la nature et de la vie. Mais il con- 
centra ses efforts sur les solutions qui pourraient contribuer au rele- 
vement et au maintien de l'eeuvre nationale délabrée. Les membres 
de ce petit college se mirent donc en devoir de commencer à rebâtir 
le royaume, à une époque oü, tout comme jadis à Jerusalem, il fallait 
encore manier l'épée d'une main et la truelle de l'autre. 

Cette ardeur patriotique qui donna à notre association le pre- 
mier souffle de vie, n'a jamais cessé depuis d'animer la Société des 
sciences, soit en voie de croissance, soit dans l'entiere plénitude de 
ses forces. Le caractere national de la täche que s'est proposée 
et qu'a accomplie notre société, nous le trouvons confirmé d'une maniere 
eloquente et décisive par le bonheur dont elle a pu se féliciter pen- 
dant la plus grande partie de son existence, de voir au fauteuil de la 
présidence perpétuelle soit le Roi de Suede, soit l'Héritier de la Couronne. 
Fidele à ces traditions, Sa Majeste, notre Roi actuel, a daigne, il y a 
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déjà plus de. trente ans, accepter l'héritage le désignant comme præses 
illustris de la Société des sciences. Il a même plu à Sa Majesté de 
continuer, après son avenement au trône, d'être Auguste President, 
et, en méme temps, le Protecteur gracieux de la société. 

j Sire, 

La Société des sciences ayant décidé de célébrer le souvenir 
de la deux centieme année de son existence par une séance publique et 
solennelle, Votre Majesté a daigné désigner, pour cette féte commé- 
morative, ce jour d'hui. Conformément aux vœux ardents de la So- 
ciété des sciences, nous sommes honorés de l'auguste présence de 
Votre Majesté et de Sa Majesté la Reine, ainsi que de celle d'autres 
Membres de la Famille Royale. Pour cette insigne faveur accordee à 
notre sociéte, je tiens à exprimer la reconnaissance respectueuse et 
dévouée de la Société des sciences. Je prie, en méme temps, Votre 
Majesté de vouloir bien, en Sa qualité de preeses illustris, daigner de- 
clarer cette séance ouverte. 


Sa MAJESTE se leva et, s'adressant aux membres de la Société et 
à l'auditoire en genéral, voulut bien prononcer le discours que voici: 


Je suis heureux de me trouver aujourd'hui dans ce 
cercle d'érudits, au sein de cette société savante à laquelle 
jappartiens depuis trente ans, et à laquelle me rattachent 
des traditions bientôt séculaires datant du temps de mon 
Père et de mon Grand-Pére. —— 

Ma presence parmi vous, en ce jour, m'est chére à un 
autre titre encore. La vie moderne est d'une activité si 
fievreuse, elle impose aux hommes à chaque instant tant 
d’exigences, que c'est presque un repos que de se trouver, 
ne serait-ce qu'un instant, dans un entourage où limpulsion 
est donnée par l'effort silencieux pour reculer toujours da- 
vantage les limites de la science. 

Tandis que les dangers les plus graves menacaient, à 
lest comme au sud, la patrie épuisée, et que la peste chas- 
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sait la jeunesse de l'Université, quelques savants se réuni- 
rent, au cours de lautomne de 1710, chez Erie Benzelius, 
conservateur en chef de la Bibliothéque universitaire »afin de 
pouvoir, selon un des historiographes de cette société, »oublier 
au moins pour quelques instants les objets déplorables qui de 
tous côtés se présentaient aux yeux et à la pensée». Ils cher- 
chaient sans doute aussi, ces savants, cet équilibre et cette séré- 
nité de l'esprit que les questions scientifiques agitées dans les 
réunions du College des chercheurs (Collegium | Curiosorum) 
étaient bien faites pour leur procurer. Mais il est certain 
que le repos quils trouvaient dans ces occupations était de 
nature à donner à ceux qui sy livraient, l'énergie et le goüt 
du travail. C'est ce qui ressort à la fois de ce qu'on sait 
de la premiere période de la confraternité en question, 
comme aussi du titre et du contenu de la premiere en date 
des revues scientifiques de notre pays, publiée par elle sous 
le nom de Daedalus hyperboreus. Cette opinion, enfin, n'est 
pas infirmée non plus par l'activité si variée que déploya, 
sous le nom de »Les Amis de lérudition la confrater- 
nité ressuscitée en 1719, et dont est sortie par la suite la 
présente société. 

Mon chemin ne m'a pas conduit dans le champ des 
travaux d'érudition, mais la vie m'a appris que l'amour de 
la patrie, la précision de l'observation et la fidélité scrupu- 
leuse dans le travail sont des facteurs sans lesquels on ne 
saurait atteindre à un but élevé et noble. Ces qualités fu- 
rent celles qui inspirérent le savant Benzelius, lorsque, à une 
époque de souffrances et de défaites, il fit naître en en élar- 
gissant la sphére d'action, la confraternité des Amis de 
l'érudition du sein du Collége des chercheurs. 

Et ce sont, à tout prendre, ces mémes qualités qui con- 
stituent les traits les plus saillants des annales glorieuses de 
la présente société. 
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Il ne m'appartient pas de dire la place importante et 
eminente à la fois quoccupe, dans lhistoire de l'évolution 
de la culture scientifique en Suede, la Société des sciences 
d'Upsala. Elle a compté parmi ses membres des hommes tels 
que Swedenborg, Polhem, Linné, Berzelius, Geijer, Hwasser, 
sans parler de beaucoup d'autres dont ses fastes conservent 
fidelement les noms, et qui autrefois, lorsque les frontieres 
de la Suéde étaient plus reculées que de nos jours, avaient 
remporté mainte brillante victoire dans le vaste champ clos 
de la science. Et chacun de nous sait que nous regardons 
à bon droit les travaux aussi étendus que fructueux de cette 
société comme l'origine méme de trois de nos académies 
scientifiques ou littéraires actuelles. 

Avant de déclarer ouverte la séance solenelle d'au- 
jourd' hui, destinée à célébrer le souvenir du travail zélé, 
consciencieux et génial de deux siécles, je voudrais pouvoir 
graver dans vos coeurs une seule chose, savoir que cet inté- 
rét si vif et si ardent pour la gloire de notre chére patrie, 
intérêt que nous révèlent tant de pages de l'histoire de la 
Société des sciences d’Upsala, puisse continuer à guider les 
pas de ses membres au cours de leurs travaux futurs, pen- 
dant le siécle qui vient de commencer. 

Sur ce, je déclare cette séance ouverte. 


M. Hammarskjóld, à qui Sa Majesté avait confié la mission de 
présider la suite de la séance, monta alors à la tribune, placée sur 
lestrade, dans l'abside, et donna d'abord la parole à M. ANNERSTEDT, 
membre de la Société des sciences. 


Ce dernier monta à son tour à la tribune que M. le Président 
venait de quitter, et s'exprima de la manière suivante: 
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Majestes, 
Altesses Royales, 


Medames, Messieurs. 


Sous le froid climat du Nord, les plantes croissent lentement et 
ne développent qu'assez tard leurs fleurs et leurs fruits, mais, en re- 
vanche, au cours de la lutte incessante que leur imposent des condi- 
tions d'existence souvent défavorables, elles fixent des racines nom- 
breuses et profondes dans le terrain qu'elles ont conquis. Quelque 
chose d'analogue se produit également au point de vue moral, qu'il 
s'agisse du développement des individus, des institutions ou de la so- 
ciété tout entiere; le développement, dans cet ordre aussi, est lent, 
mais irrésistible. Certes, on se rend compte de la justesse de ce fait, 
en jetant un coup d’œil rétrospectif sur les destinées passées de la 
Société royale des sciences. Si le spectacle, qui s'offre iei à nos re- 
gards, est en quelque sorte identique, comment décrire d'autre part 
l'éclat qu'autour de son berceau font rayonner la grandeur extraordinaire 
de la personnalité du fondateur et l'élévation de sa pensee. 

Le fondateur de notre société, comme chacun sait, fut Eric 
BeNzELIUS le jeune, dont le nom est un des plus illustres de l’histoire 
de l'érudition en Suede. Il fut un incomparable représentant du temps 
des GusTAvE et des CHARLES, époque des grandes pensées, et, aussi, 
lorsque la gloire de la vieille patrie était en jeu, des nobles et gene- 
reux sacrifices. Au milieu des immenses désastres de la guerre, qui 
jetaient leur ombre épaisse jusque sur l'avenir, et malgre le fracas 
des armes, qui semblait devoir détourner toute attention des œuvres 
de la paix, ce qui demeurera sa gloire immortelle est d'avoir osé, avee 
ce courage intrepide qui convenait aux hommes du grand siecle, et 
avec cette calme assurance du chrétien et du philosophe, concevoir 
et réaliser cette belle pensée de planter dans notre sol, que la guerre 
menacait de dévaster complètement, l'arbre fréle et délicat de la 
science, et de faciliter par là à notre peuple le moyen de reprendre, 
dans le domaine de la culture intellectuelle, sinon tout, du moins une 
partie de la splendeur acquise et perdue tour à tour sur le theätre de 
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la guerre. L’amour de la patrie, qui fut le ressort puissant de toutes 
ses actions, est reste toujours vivace au sein de la societe creee par 
lui, de méme que le modeste espoir qu'il avait exprimé en fondant son 
œuvre, à savoir que la postérité, du moins, saurait rendre justice à 
ses intentions, s'est trouvé en tous points réalisé: son nom, en effet, 
tel une étoile brillante, scintille encore au firmament de la science 
suédoise. 

A premiere vue, il peut sembler étrange que notre Société, avee 
ses tendances actuelles orientés principalement vers les mathématiques 
et les sciences naturelles, ait été fondée par un bibliothecaire. Il con- 
vient toutefois de remarquer que dans la pensée de BrxzeLıus entrait 
le projet d'assigner à la Société créée par lui une tàche autre et bien 
plus étendue que celle qui lui fut imposée dans la suite par la force 
des choses. Il se proposait, en effet, de grouper, au sein de cette 
Société, les sciences les plus diverses, sans exclure méme celles qui, 
de nos jours, nous semblent absolument hétérogènes. Il n'y a là rien 
d'étonnant pour quiconque sait, combien vagues étaient les limites qui, 
en ce temps-là, séparaient encore les différentes sciences les unes des 
autres. Les Acta Litteraria, dont BENzELIUS commença lui-même la 
publication, nous fournissent une preuve irréfutable du caractère en- 
cyclopedique qu'avait à l'origine notre Société Cette publication, en 
effet, a une portée vraiment universelle, et j'ajouterai qu'elle soutient 
la comparaison avec les meilleures revues scientifiques de l'époque. 
Aussi, la Société des sciences a-t-elle toujours reconnu, malgré les 
restrictions apportées ultérieurement à son programme, cette univer- 
sitas scientiarum dont l'importance doit être sentie par chaque societe 
scientifique, de méme que par les universités, si elles tiennent à rem- 
plir leur mission. 

A ce point de vue, les preuves ne font pas défaut: c'est ainsi 
que Villustre JoHAN Tune, l'initiateur des recherches linguistiques sué- 
doises, entra de bonne heure dans notre compagnie. Ce fut encore 
grâce à l'impulsion de notre société que les travaux de composition 
du dictionnaire suédois, qui avaient fait l'objet de son intérét et de ses 
préoceupations à une époque précédant de plusieurs generations la 
fondation de l’Académie suédoise, furent confiés aux soins D/IHRE, pour 
former enfin son vaste Glossarium Suio-Gothicum. Je puis rappeler 
également ici que, lorsque le grand LINNÉ, couronné de gloire et 
d'années, se démit de ses fonctions de secrétaire, on nomma, pour lui 
succéder, l’un des plus grands orientalistes de l'époque, CARL AURI- 
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VILLIUS; dix-sept ans apres la mort de celui-ci, son fils, le savant et 
noble Per FABIAN AURIVILIIUS, qui fut, après BENZELIVS, le plus remar- 
quable des conservateurs de notre bibliothèque universitaire, occupa 
ces mêmes fonctions. Au reste, l'universalité qu'on avait voulu don- 
ner, à l'origine, à notre Société, se manifeste dans plus d'une occa- 
sion au cours de cette premiere période. Je me contenterai d'en si- 
enaler une, probablement inconnue de la plupart de mes auditeurs, et 
qui ne manquera certainement pas de les étonner. ANDERS CELSIUS, 
eénie universel, roula dans sa vaste tete la pensée hardie d'adjoindre 
egalement aux attributions de la société les recherches archéologiques. 
S'il avait pu réaliser son désir, elle se serait trouvée chargée de la 
grande mission en vue de laquelle fut fondée plus tard l'Académie des 
Belles-Lettres, de l'Histoire et des Antiquités. Mais la concentration, 
c'est la force, et notre Société comprit, à son profit sans doute, qu'elle 
devait se confiner dans les recherches dont elle s'oceupe actuel- 
lement. 

Nee de l'Université d'Upsala, la Société des sciences a fidelement 
servi cette glorieuse Alma maler. Elleeméme a donné, à son tour, 
naissance à plusieurs des académies et des sociétés savantes qui font 
aujourd'hui la gloire de la Suede: c'est pourquoi on pourrait, non sans 
raison, l'appeler leur mere à toutes. Plusieurs d'entre ces institutions 
savantes, il est vrai, ont depuis, richement dotées qu'elles ont été par 
l'État et efficacement patronnées par de généreux Mecenes, surpassé 
en gloire celle qui a été un jour leur mere. Mais ce sont là de ces 
choses qui se produisent souvent ici-bas, et qui, par conséquent, ne 
sauraient exeiter notre envie, d'autant moins qu'une mere ne peut que 
se réjouir de l'heureuse fortune de ses enfants. La Société, quant à 
elle, s'en est tenue fidelement à un róle plus modeste à cóté de l'uni- 
versité du giron de laquelle elle est sortie et au bien de laquelle elle 
s'est toujours consacrée. Quoi qu'il en soit, il est incontestable que si, 
au point de vue des avantages matériels et de la splendeur qu'elle 
rayonne au dehors, elle le cede à la jeune generation qu'elle a formée, 
elle ne lui est nullement inférieure par l'amour de la science et par 
son ardent désir de maintenir intactes les traditions glorieuses de 
la Suede. 

Nombreux ont été les obstaeles qui se sont opposés à la reali- 
sation, dans son ampleur premiere, de la grande pensée de BENZELIUS. 
Au premier rang de ces difficultés, il faut citer la pauvreté, cette fai- 
blesse dont a eu à souffrir notre pays tout entier jusqu'à une époque 
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assez récente. La volonté la plus ferme, en effet, est impuissante, 
lorsque l'argent vient à manquer. Certes, les destinées de la Societe 
auraient pris un autre cours, si le projet de BENZELIUS, qui avait pour 
but de lui faire attribuer le monopole de l'édition du calendrier, avait 
pu se réaliser. Or, ce privilège échut à l'Académie des sciences, qui, 
délivrée ainsi des soucis matériels, put désormais, aux yeux de l'étran- 
ger, représenter avec éclat l'épanouissement de la science suédoise. 
Mais, pour la Société, ce fut là, sans doute, un coup bien dur à 
supporter que de se voir ainsi décue dans son espoir, et ce, d'autant 
plus qu'elle n'a pas été depuis l'objet d'une sollicitude queleonque de 
la part des pouvoirs publies. Bien menues, en effet, sont les miettes 
qu'elle a recues de l'État. Ces secours se réduisent à deux. C'est 
ainsi qu'elle obtint d'Ulrique-Eléonore le droit de recueillir et de vendre 
pour son compte les tuyaux en fer, datant du regne de Christine, par 
lesquels les eaux étaient amenées au chàteau d'Upsala; cette vente lui 
rapporta 9,000 dalers en cuivre, somme assez importante alors. Mais 
ce fut là, toutefois, le seul don qui lui ait été attribué au cours d'un 
demi-siecle. Un autre avantage, peu appréciable à l'époque, a été la 
franchise postale, qui lui fut d'ailleurs retirée en 1782, pour ne lui étre 
rendue que de nos jours. 

A défaut de Mécènes se rendant compte du role qu'elle devait 
jouer. cette jeune fondation fut longtemps abandonnée au seul esprit 
de sacrifice de ces propres membres. C'est ainsi qu'il advint, en 1730, 
qu'elle se vit dans l'impossibilité, quel qu'en ait été son desir, de sub- 
venir aux frais d'impression d'un ouvrage qui lui avait été remis par 
le jeune Carorus Linnavs, dont elle avait su apprécier le génie nais- 
sant. Il convient toutefois d'ajouter qu'elle contribua efficacement à 
l'aider dans ses premiers voyages. En réalité, elle devait attendre 
jusquen 1778 la joie de recevoir une donation d'un bienfaiteur ano- 
nyme, donation qui ne s'élevait qu'a 200 rixdales specie. Mais, il semble 
que ce don ait été pour elle le »denier de la veuve», car quelques an- 
nées plus tard, le maitre de forges JOHAN ABRAHAM GYLLENHAAL lui 
remit la somme, importante pour l'époque, de 4613 rixdales specie; ce 
fut là l'origine de ses ressources. Ce méme et généreux bienfaiteur 
pourvut à son installation en lui léguant l'immeuble ot elle siège ac- 
tuellement, et oü se rattachent pour elle tant de souvenirs, car c'est 
là que s'est écoulée la vie laborieuse du savant JoHANNES SCHEFFERUS. 
Depuis lors, le capital de notre société ne s'est toutefois accru que 
fort lentement: ce ne fut, en effet, que dans la deuxieme moitié du 
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siecle dernier qu'elle commença à recueillir des donations de quelque 
importance. En 1874, ANDERS FREDRIK REGNELL, cet homme qui sa- 
erifia à sa patrie tout ce qu'il avait acquis en pays étranger par le 
labeur de toute sa vie, lui offrit une somme de 15.000 couronnes. 
Oror Guas et Topras ROBERT THALÉN, qui se succédèrent dans les 
fonetions de secrétaire de la Société, se souvinrent également de la 
Société qu'ils avaient si fidéelement servie en lui léguant chacun 10,000 
couronnes; finalement, un autre donateur anonyme lui a fait remettre 
pareille somme, il y a quelques années. Gräce cependant aux soins 
avec lesquels les ressources de la Société ont été gérées, ses fonds, 
au debut de la présente année, se sont élevés à 277,000 couronnes 
Sur cette somme, 100,000 couronnes ont, toutefois, été placées dans 
l'immeuble, la bibliotheque, ete. Ce qui reste, représente le capital 
dont les intéréts doivent mettre notre Société à méme de s'employer à 
la réalisation de son vaste programme. Certes, ce n'est pas là la 
richesse; c'est pourquoi il peut paraitre légitime d'espérer qu'il se pré- 
sentera des Mécènes généreux pour venir en aide à la plus ancienne 
compagnie scientifique de notre pays. 

Malgré la modicité de ses ressources, la Société a constamment 
cherehé à remplir, dans la mesure de ses forces, sa principale tâche, 
qui est de mettre, par la publication de ses Acta, les membres de 
l'université à méme de faire connaitre au monde des savants les ré- 
sultats de leurs travaux scientifiques, tâche qui était d’une importance 
toute particulière à l'époque où l'université se trouvait encore depour- 
vue de tout organe de ce genre. La pauvreté à laquelle il a déjà 
été fait allusion, eut ce résultat, il est vrai, que la publication des 
Acta se fit pendant longtemps d'une facon lente et irrégulière, mais, 
depuis que les diffieultés eurent été aplanies, les différents volumes de 
cette œuvre se sont succédé avec une rapidité toujours croissante. 
Ainsi, alors qu'il fallut soixante-treize ans pour mener à bonne fin la 
publication de la troisième série des Acta, composée de 14 volumes, 
cinquante années suffirent pour achever, en 1904, la quatrième serie, 
forie de 20 volumes. Il ne m'appartient pas de porter un jugement 
sur la valeur des travaux que renferment ces grands in-quarto Et je 
me bornerai à faire remarquer que les auteurs de ces différents mé- 
moires ont joué un róle prédominant, souvent méme brillant, dans 
lhistoire de la science. "Toutefois, ce n'est pas là la seule facon dont 
la Societe s'est efforcée de réaliser son programme: elle a également, 
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par des attributions de prix et de bourses de voyage, cherché à en- 
eourager et à récompenser les savants. 

Il ne faut pas oublier non plus que notre Société a su, à plu- 
sieurs reprises, avec une largeur de vues qui l'honore, prendre, pour 
le plus grand bien de l'université, des initiatives énergiques et fé- 
eondes. C'est ainsi que le projet de construction d'un observatoire fut 
conçu par la Société et réalisé, en 1741, par son secrétaire, ANDERS 
Cezsrus. Ce fut également la Société des sciences qui, en 1729, pro- 
posa la creation d'une chaire de physique, qui fut enfin fondée en 
1750 et occupee, à partir de cette date, par l'un de ses membres, 
SAMUEL KLINGENSTJERNA, père de la physique moderne en Suede. 
Enfin, les recherches météorologiques furent inaugurees dans notre 
pays par un autre de ses membres, ERIK BURMAN, qui, en 1722, avec 
l’aide d'AxpERs ÖELSIUS, âgé alors de 21 ans, entreprit la série de ces 
recherches; elles ont été continuées depuis sans interruption et se 
poursuivent encore de nos jours. D'un intérét non moins grand furent 
les observations ayant pour but de déterminer les variations d'inten- 
site du magnétisme terrestre, observations qui, au nombre de dix mille, 
furent faites à Upsal par le méme Celsius et, aprés lui, par Oror 
HzoRTER; grâce à eux, les variations diurnes de l'aiguille aimantée ont 
été soigneusement enregistrées et precisees. 

Ce qui precede nous permet de juger de l’importance des ré- 
sultats qu'aurait pu obtenir notre Société, si elle avait eu à sa dispo- 
sition les moyens pécuniaires suffisants. En effet, la Société a toujours 
compte parmi ses membres des talents marquants, souvent méme des 
genies de tout premier ordre, et ce n'est pas sans admiration que le 
regard parcourt la liste des noms illustres dont s'irradient les pages 
de son histoire. Quelles merveilleuses facultés que celles d’ANDERS 
CELSTUS, qui, nommé docent, en pleine jeunesse, sut occuper dignement 
deux chaires à la fois, l'une de mathématiques, l'autre d'astronomie, 
qui, au cours d'un voyage de plusieurs années à l'étranger, forca par- 
tout le respect et l'admiration, et que nous retrouvons plus tard comme 
lun des principaux membres de cette célèbre expédition chargée en 
1736 de mesurer au Norrbotten un are de méridien. Les savants 
faisant partie de cette mission, réussirent, on le sait, à prouver de- 
finitivement la justesse de la celebre théorie de Nrwron relative à 
laplatissement de la terre aux pôles. C'est lui, enfin, qui, avec une 
énergie victorieuse de tous les obstacles, contraignit l'université, bien 
que pauvre, à consentir le sacrifice des sommes importantes neces- 
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saires à la construction du premier observatoire en Suède. Il est, en 
effet, profondément douloureux de voir cet homme de génie, dont la 
santé déjà faible avait été minée par un surmenage excessif, sue- 
comber aux attaques meurtrieres de la phtisie, au moment méme oü 
il allait recueillir les fruits de son labeur. Quant à son successeur au 
secrétariat, CARL VON LiNNÉ, le prince du royaume des fleurs, dont 
le nom est répandu dans le monde entier, et qui trouva moyen, malgré 
cent autres occupations, de rester secrétaire pendant 23 ans, qui 
d'entre vous ne le connait? Et quelles grandes figures se pressent 
autour de lui: c'est EMANUEL SWEDENBORG, génie universel, c'est 
CHRISTOPHER POLHEM, célèbre technicien, SAMUEL KLINGENSTIERNA, le 
grand physicien, et, enfin, Nırs Rostn von ROSENSTEIN, l'illustre mé- 
deein! Parmi les mathematiciens et les astronomes, brillent des noms 
tels que ceux d’Errk BURMAN, MÅRTEN STRÖMER, DANIEL MELANDER- 
HJELM, nömme, au déclin de sa vie, secrétaire de l'Académie des 
sciences, FREDRIK MALLET et ERIK PROSPERIN. Dans le domaine de la 
chimie, il suffira de citer un nom unique, mais grand, celui du noble 
TorBERN BERGMAN, qui, de méme que celui de ScHEELE, son celebre 
collaborateur, est allé à la postérité: ajoutons toutefois que BERGMAN 
n'a pas manqué, par la suite, de dignes continuateurs. Pour la mede- 
cine, nous citerons les Aporr Murray, les JOHAN GUSTAF ACREL, 
les PER von AFZELIUS, les ISRAEL HwassER, et, enfin, OLor Gras, qui 
fut, à la fois, le secrétaire, le bienfaiteur et l'historien de la Société. 
Il va sans dire que la botanique fut toujours brillamment représentée 
dans la Société ou LINNE a laissé des traces impérissables. Il con- 
vient de nommer ici CARL PETER THUNBERG, GÖRAN WAHLENBERG, 
Erzras Fries: la haute et imposante stature de ce dernier, aux traits 
frappes au coin du génie, est sans doute présente encore à la mémoire 
de plusieurs des personnes réunies ici. Quant à la physique, rien de 
plus naturel qu'elle se soit maintenue à un niveau digne de ses dé- 
buts, au sein d'une société qui, parmi ses principaux et ses plus bril- 
lants membres, a compté un CELsıus et un KLINGENSTJERNA. Il suffira 
de citer, dans cette branche de la science, les noms de quelques-uns 
de ses plus grands représentants, tels que FREDRIK RUDBERG, mort 
prématurément, ADOLF SVANBERG, ANDERS JONAS ÅNGSTRÖM et TOBIAS 
ROBERT THALEN; ces deux derniers noms se rattachent indissolublement 
au grand probleme de l'analyse spectrale. — Si le temps m'en était 
donné, il me serait facile d'allonger encore cette liste, car la Société 
a toujurs ouvert ses portes aux membres meritants de l'université, et, 
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pour dire la vérité, elle compte encore aujourd’hui, dans son enceinte, 
des hommes éminemment capables de défendre notre bon renom scien- 
tifique. 

Je n'ai pu, malheureusement, dans l’espace de ces courts in- 
stants, que vous donner quelques pages éparses de l'histoire de notre 
Société. Les lumieres et les ombres ont alterné dans mon tableau, 
mais limpression générale qui s'en dégage, ne manquera certes pas 
d'étre d'un reconfort puissant, si mes auditeurs, comme je l’espere, 
ont senti avec moi quils se sont trouvés en présence du souvenir 
d'une cuvre noble et patriotique. Notre glorieux passe nous permet 
d'affirmer avec assurance que la Société royale des sciences saura, 
dans les temps à venir, comme elle l'a fait jusqu'à présent, combattre 
sans forfanterie, mais virilement et avec perseverance, pour l’accom- 
plissement de sa belle mission, qui est de contribuer le plus possible 
à l'épanouissement et à l'éclat de la science suedoise; dans cette lutte, 
rien ne saurait la décourager, car l'amour, quoi qu'on en dise, est en- 
eore le ressort le plus puissant de la vie. 


Puis, l'orchestre exécuta l'ouverture d’»Iphigenie à Aulis», opera 
de Gluck, aprés quoi M. HAMMARSKJÖLD s'adressa aux représentants des 
universités, des hautes écoles, des académies et des societes savantes 
en ees termes: 


Dés les premiers temps de son existence, la Société des scien- 
ees entra en relations avec d'autres sociétés qui s'étaient assigné une 
tàche analogue ou correspondante. Le champ d'activité de la science 
a, en effet, une étendue telle que ce serait folie de prétendre s'isoler 
et se suffire à soi-même, et que la communauté des efforts et du 
labeur s'impose comme un devoir et une nécessité. Les relations avec 
les universités, les écoles de hautes études, les académies et sociétés 
savantes, en Suede aussi bien qu'à l'étranger, sont devenues, avec le 
temps, de plus en plus étendues et fécondes. 

C'est en vertu du sentiment trés net qu'elle a de cet etat de 
choses que la Société des sciences aurait désiré inviter à cette féte 
commémorative l'ensemble de toutes les institutions avec lesquelles 
elle entretient des rapports suivis. Les circonstances ayant toutefois 
obligé la Société à limiter le nombre des invitations, elle n'a pu se 
priver du plaisir de convier les sociétés suédoises avec lesquelles elle 
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est unie par les liens les plus intimes. C'est pour la Société des 
sciences une satisfaction toute particulière de constater que son invi- 
tation a été accueillie avec tant d'empressement, et que les institutions 
sœurs ont tenu, par la nomination de délégués, à participer à notre 
fete. Cette sejfsadion est encore acerue du n que ces délégués ont 
déclaré vouloir prendre la parole ici pour transmettre à notre société 
les sympathies des institutions qu'ils représentent. En conséquenee, 
je prie, avec l'autorisation gracieuse du Roi, MM. les délégués des 
universités et écoles de hautes études d'abord, et ceux des’ ;acadé- 
mies et sociétés savantes puis, de bien vouloir ae leur mission. 


Ensuite, M. ScHück, délégué de l'Université d'Upsala, à qui les 
représentants des autres universités et des hautes écoles avaient donné 
la charge de parler en leur nom, monta sur l'estrade, suivi de MM. 
Fürst (Lund), De Geer (Stoekholm), Stavenow (Cothenbons »), le comte 
Mórner (Institut Carolin à Stockholm) et M. Magnell (Institut Poly- 
technique à Stockholm) et s'exprima ainsi: 


Sire, 
Illustrissime Preses, 

Les universités et écoles de hautes études suédoises prient la 
Societe Royale des sciences d’agreer leurs félicitations. Nous avons 
tout lieu de la féliciter, en effet, car nous avons tous, plus ou moins, 
et l’Université d'Upsala plus que les autres, contracté une dette ae 
reconnaissance envers la société qui celebre aujourd’hui le bicentenaire 
de son existence Le premier essor de la science suedoise, e. à. d. 
l'époque des SWEDENBORG, des LiNNÉ, des [ARE et des CELstvs, est du 
essentiellement à la Société des sciences. Gräce aux relations étroites 
qui regnerent entre elle et l'Université d'Upsala, les universités en- 
treprirent, elles aussi, à partir des premieres années de l'ére de la li- 
berté, une täche plus noble et plus étendue qu'auparavant. De pures 
institutions d enseignement qu'elles avaient été, en somme, jusqu "alors, 
elles se transfor merent, grâce à l'apport des résultats scientifiques de 
la Société, en institutions qui avaient autant à cœur de favoriser les 
recherches scientifiques que de former des fonctionnaires pour les ad- 
ministrations de l'Etat. 

Pendant deux cents ans, l'activité de la Société s'est traduite 
par l'eneouragement et par l'orientation qu'elle a su donner aux tra- 
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vaux scientifiques dans le monde universitaire. Elle a été le stimu- 
lant qui a exalté la passion des recherches surtout à l'Université 
d'Upsala. Aussi, lorsque nous venons exprimer aujourd'hui notre re- 
connaissance à la Société pour les résultats acquis au cours de ces 
deux siècles, c'est dans l'espoir qu'il lui sera donné de perpétuer, à 
l'avenir, ses brillantes traditions avec le méme succès que jusqu'à 
present. | 


En passant devant M. le President, chacun de ces messieurs 
remit entre ses mains une adresse ou un volume de félicitations. 
Monsieur le PRÉSIDENT répondit: 


Messieurs les délégués des universités et des écoles de hautes 
études. 

Les compliments dont vous vous êtes faits les interprètes, con- 
stituent pour la Société des sciences un témoignage précieux de votre 
sympathie et de votre solidarité. 

Les universités et écoles de hautes études ont en commun avec 
les académies et sociétés savantes l’activité scientifique. Dans cette 
activité elles présentent, cependant, les traits particuliers découlant de 
l'enseignement qui leur est réservé. Nous reconnaissons sans arrière- 
pensée, en ce qui concerne les institutions d'enseignement, non seule- 
ment la force qu'elles puisent au contact de chaque jour avec la jeu- 
nesse du pays, mais encore leur droit de priorité lorsqu'il s'agit de 
l'attribution de subventions publiques. Mais nous croyons que les aca- 
démies et sociétés savantes ont, elles aussi, une mission importante à 
remplir dans la vie de la nation, comme dans celle de l'humanité, et 
notre opinion à ce sujet se trouve confirmée par la constatation de 
l'intérêt bienveillant que portent à notre société les universités et les 
écoles de hautes études. 


Puis s'avanca MM. de Wirsen, secrétaire perpétuel de lAca- 
démie Suédoise, suivi de MM. Aurivilius (Académie des Sciences), 
Montelius (Academie des Belles-Lettres, des Sciences historiques et des 
Antiquités), Lundeberg (Académie d Agriculture), Bäcklund (Société 
Physiographique), Nordenskjöld (Société des Sciences et des Belles- 
Lettres de Gothembourg) et Persson (Société des Sciences humanitaires 
a Upsala). 
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M. DE WiRsÉN prononca le discours suivant: 


Majestés, 
Altesses Royales, 


Mesdames et Messieurs, 


De grands souvenirs se rattachent à la fondation de cette so- 
ciété savante, qui constitue le modele de toutes les compagnies litté- 
raires qui se sont formées ultérieurement en Suede. Ce sont les sou- 
venirs de périls éminents, car la situation du royaume était non seule- 
ment gravement menacée, mais presque désespérée, souvenirs d'une 
incoercible ardeur des investigations et d'une soif des découvertes 
scientifiques renaissant, en quelque sorte, sous le coup des dangers. 

Le college des chercheurs (Collegium curiosorum), d'où est sortie 
la Société Royale des sciences, ne perdait pas courage à une époque 
oü notre pays était assailli à la fois par le Danemark, la Russie et la 
Prusse, et ou il ne pouvait plus compter, pour sa défense, sur la pré- 
sence de son roi. C'est qu'en effet une force héroïque résidait dans 
lame des Eric BENZELIUS, des HARALD VALERIUS et de ses fils, des 
Perrus ELvius et de cet original Lars RoBERG. On discuta les pré- 
paratifs d'une expédition en Laponie, en vue d'y procéder à des expé- 
riences se rapportant à la mesure de l'arc du méridien et à diverses 
recherches sur le magnétisme. 

POLHEM et SWEDENBORG, eux, s’occupaient des moyens d'extraire 
le sel en Suede méme. Un trait de mâle courage se révèle à ce 
propos dans cette boutade de Porugw que la Suede pourrait reeou- 
vrer aprés la conclusion de la paix, gräce à ses richesses nationales, 
plus qu'elle n'avait perdu par ses guerres. 

La Société Royale des sciences a continué glorieusement, pen- 
dant deux siècles, l'œuvre inaugurée par le Collegium curiosorum. 

C’est au nom de l'Académie suédoise, comme en celui des autres 
compagnies littéraires et savantes qui ont été gracieusement conviées 
à se faire représenter à ce jubilé, que j'apporte à la Société Royale 
des sciences, conformément à ma mission, les félicitations les plus cha- 
leureuses, avec la conviction que cette société, à l'avenir comme par 
le passé, portera fierement l'étendard des pionniers de la science, et 
qu'en un mot elle restera une des gloires de notre patrie. 
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A l'exemple des membres du groupe precedent, les represen- 
tants des academies et des sociétés savantes remirent ensuite au Pre- 
sident des adresses et des volumes de félicitations, apres quoi M. 
le PRÉSIDENT parla ainsi: 


Messieurs les délégués des academies et des societes savantes. 

Au nom de la Société des sciences, je remercie les compagnies 
savantes que vous representez. 

Au début, la Société des sciences se trouvait, en notre pays, 
être seule à côté des vieilles universités. C'est avec joie qu'elle a 
salué la naissance d’academies et de sociétés qui, soit disposant de 
ressources plus vastes et de forces plus grandes, soit pour s'étre spé- 
cialisees davantage, soit enfin gràce à des relations plus faciles avec les 
érudits des différents points de notre pays, ont pu faire leurs des par- 
ties plus ou moins grandes afférant aux täches que la Société des 
sciences s'était une fois posées, pour les avoir considérées comme 
importantes ou nécessaires, Si ces sœurs cadettes de notre Societé 
ont joui, à tel ou tel égard, de conditions d'existence plus favorables, 
et si, par suite, elles ont pu atteindre à un développement en quelque 
sorte plus brillant, nous ne voyons là qu'une raison de plus pour nous 
en féliciter avec elles, Tant mieux encore si chacune d'entre elles a 
vécu de sa propre vie et a su préciser sa propre originalite. Le ca- 
ractère fondamental en reste essentiellement le méme, malgré leur 
apparente diversité. Facies non omnibus una, nec diversa temen, qualem 
decet esse sororum. 


M. le PRÉSIDENT, apres avoir en outre annonce que plusieurs 
académies à l'étranger, de méme que l'Université de Christiania et de 
nombreux membres étrangers de la Société l'avaient honorée de tele- 
grammes ou de lettres de félicitations, donna, dans les termes sui- 
vants, la parole à M. Fries: 


Une vieille tradition veut qu'il y ait à chacune de nos séances 
une conférence scientifique. 

A l'occasion de cette séance solennelle, la conférence d'usage, 
avec la gracieuse autorisation du Roi, va être faite par M. Fries, 
membre honoraire de la Societe des sciences. 
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M. Frres fit de la tribune une conference sur »l' Histoire na- 
turelle à l'Université d'Upsala au début du XVII! siecle». 

Apres cela, M. le PRÉSIDENT, s'adressant à Leurs Majestés, pro- 
nonga ce discours: 


Notre séance solennelle tire à sa fin. Nous venons d'évoquer 
des images du passé et de rappeler comment s'est formée notre So- 
ciete, comment, sous la protection de nos rois et gräce à l'aide des 
institutions sœurs, elle a exercé son activité à travers les âges au 
profit de la patrie et de la science. En jetant un regard retrospectif 
sur l'état oü se trouvait la science il y a deux cents ans, nous avons 
pu nous faire une idée des progrès réalisés, progrès auxquels ont 
coopere, dans la mesure de leurs forces, notre Societe et ses membres. 

Mais les jubilés ne sont pas uniquement des fétes commemora- 
tives. Nos regards se portent aussi vers l'avenir. 

Le passé et le présent de la Société des sciences nous per- 
mettent — j'ose l'affirmer — d'augurer pour elle, soutenue qu'elle est 
par la considération et la sympatie des institutions sœurs, un long et 
fécond avenir consacre aux progres de la science. 

Si le Roi et la Reine de Suede, accompagnés de plusieurs 
Membres de Leur Famille, ont daigné apporter à notre féte l'éclat et la 
solennité que seule peut donner Leur presence, c'est qu'lls ne se sont 
pas plu uniquement à reconnaitre le röle qu'a joué jusqu'à présent la 
Société des sciences au service de la patrie. Il n'est pas temeraire, 
en effet, de voir aussi dans la présence de Leurs Majestés un té- 
moignage de la confiance que Leur inspire pour l'avenir son activité 
dans ce méme sens. 

Aucune manifestation de confiance ne saurait être plus pre- 
cieuse, ni de meilleur augure pour notre société en sa qualité d’insti- 
tution nationale et patriotique. 

Tout en faisant la part qu'il convient au eosmopolitisme, qui est le 
propre de la science, la Société des sciences d'Upsala entend avant tout 
conserver son caractere suédois. Or, le peuple suédois s'est fait depuis 
longtemps la tradition de voir dans les Rois non seulement les repre- 
sentants du pouvoir public, mais aussi de la Nation tout entiere, avec 
ses plus nobles aspirations, ses plus généreuses ambitions, ses plus 
douces espérances. 
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S'il est permis de croire que Leurs Majestés ont de notre So- 
ciété une haute idée, et qu Elles la jugent digne de Leur bien- 
veillant intérét, nous pouvons y voir un témoignage irrecusable porté 
au nom de la Suede méme, témoignage qui ne nous permet pas de 
douter que notre société n'ait aussi une réelle et grande mission pa- 
triotique, qu'elle peut légitimement espérer mener à bonne fin. 


Roi tres-puissant, Reine trés-gracieuse, 

Il y aura bientôt trente ans qu'un membre de notre Société 
vous salua par ces vers qui resonnent toujours. 

»Ecoute, s’ecriait-il, écoute, jeune fils de notre roi, n'entends-tu 
pas les acclamations joyeuses qui du lointain te saluent ... Ecoute-les 
et tu entendras les battements du cœur de la Suede». Et il poursui- 
vait: »Ecoute, belle fiancée de notre prince, prete ton oreille aux ac- 
eords de la lyre suédoise. Lorsqu'elle seme des fleurs sous tes pas, 
c'est le langage de notre àme que tu entends». 

Depuis lors, le eceur du peuple suédois n'a jamais cesse de battre 
pour Vous, 6 Sire, et le langage de notre ame, Auguste Reine, n’a 
pas change. 

Les sentiments d'amour et de dévouement sont toujours les 
mémes; dans le eours de ces trente ans, ils ne sont devenus que plus 
vifs, plus puissants, plus profonds et ils ne penetrent que mieux toutes 
les parties de notre vaste pays de Suede. Dans quel endroit serait-il 
plus naturel d'exprimer ees sentiments que dans cette ville qui a ete 
l'objet de Votre part de tant de marques d'intérét, de bienveillance et 
de confiance, ou au sein de cette Société des sciences qui jouit du 
bonheur de compter tout particulièrement parmi les siens le Roi de 
Suede, et, partant aussi, la Reine. 

Daignez done permettre aux membres.de la Société des scien- 
ces et de l'Université d'Upsala, aux citoyens de cette ville, à nous 
tous, enfin, ici présents, de témoigner à Vos Majestes nos sentiments 
de trés eo et tres respectueux devouement, en poussant, du fond de 
nos cœurs suédois, un vivat retentissant en l'honneur de Vos Majestes. 

Vivent Leurs Majestes le Roi et la Reine! 


Ce discours fut accueilli par des hourras de la part de laudi- 
toire, et on entonna l'hymne royal. 

Puis, l'orehestre joua la marehe triomphale de Foroni. Pendant 
cela, Leurs Majestes et les autres hautes personnalités quitterent la salle. 
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Sa Majesté la Reine et la Princesse Royale retournaient à cinq 
heures et demie a Stockholm, alors que le Roi, le Prince Royal et le 
Prince Charles, qui avaient accepté une invitation au banquet donné 
par la Société, restérent à Upsala. 


Le Banquet. 


Le banquet auquel prirent part environ 70 personnes fut servi à 
»Upsala Gille». 

Pendant ce diner, plusieurs toasts furent portés. M. le Présr- 
DENT prit la parole, et dit: 


Sire, 


Avec la gracieuse permission de Votre Majesté, je vais re- 
nouveler ici, dans ee cercle plus intime, Phommage qui tout à l'heure 
s’elevait dans le grand amphitheätre de cette vénérable Université, oü 
se pressait une assistance si nombreuse. Aujourd'hui, ce n'est pas 
le souverain constamment préoceupé du bonheur de son peuple que 
nous acclamons en premier lieu. Nos pensées, en effet, vont tout 
d'abord au digne heritier des traditions de notre dynastie, qui a 
toujours eu pour la science, comme pour la littérature, Tinteret le 
plus vif, au prince, enfin, qui suivit autrefois les cours de cette 
Université, qui philosopha et qui chanta en véritable liber studiosus, et 
dont lamour fidele pour notre ville universitaire s'est manifeste si 
souvent, et notamment à l'égard de notre société. Je me fais l'inter- 
préte de la Société des sciences en exprimant à Votre Majesté nos 
sentiments de profonde gratitude pour de longues années, comme pour 
ce jour. 

Vive Sa Majesté le Roi! 


Les convives ayant bu à la santé de Sa Majesté, M. HAMMAR- 
SKJÓLD continua: 


Gräce à l'autorisation de Sa Majesté, j'ai l'insigne honneur de 
porter un toast à Ceux d'entre les Membres de la Famille Royale 
qui ont daigné, avec Sa Majesté le Roi, apporter l'éclat de Leur auguste 
présence à notre féte commémorative. 
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Vive Sa Majesté la Reine, et vivent Leurs Altesses Royales le 
Prinee Royal, la Princesse Royale et le Prinee Charles. 


A ces toasts, Sa MaziesrE Le Ror répondit dans les termes 
suivants: 


Pour les toasts qu'on vient de porter en mon honneur comme 
en celui de ma Famille, je tiens à exprimer ici ma cordiale et cha- 
leureuse gratitude. Je me suis fait déjà l'interpréte aujourd'hui de mes 
sentiments pour la Société des sciences d'Upsala. Je puis done me 
borner à présent à souhaiter à la Société une existence heureuse pen- 
dant son troisieme siecle, et à lever mon verre à la prospérité de la 
Société des sciences d'Upsala. 


Sur ce, M. HAMMARSTEN porta un toast aux personnes spécia- 
lement invitées à la féte: 


Sire, 
Altesses Royales, 
Messieurs, 


La Société Royale des sciences sollicite la faveur de souhaiter 
cordialement la bienvenue à tous ses invités ici présents à qui nous 
n'avons pu encore, comme nous l'avons fait pour les Membres de la 
Famile Royale, adresser spécialement la parole. Notre société tient 
tout d'abord à saluer les deux membres du conseil du Roi qui ont 
bien voulu honorer cette féte de leur présence, savoir Son Excellence 
M. Lindman, ministre d'État et M. le ministre Lindstróm. Mais, ces 
paroles de bienvenue vont en méme temps à chacun de vous. Elles 
sont, en effet, l'expression de la reconnaissance et de la joie que nous 
éprouvons du fait que vous avez bien voulu, par sympathie pour notre 
Société et pour ses travaux, l'honorer aujourd'hui de votre présence et 
participer ainsi à la célébration de son bicentenaire. Ce sont, certes, 
là les sentiments de reeonnaissance et de joie que la Société désire 
manifester par le toast que j'ai l'honneur de porter, avec l'autorisa- 
tion de Sa Majesté et au nom de la Société, à tous nos illustres 
invités. 
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Le premier ministre, M. LINDMAN, répondit en ces termes: 


Sire, 

C'est à moi qu'incombe la glorieuse mission de présenter à nos 
hótes les remerciements des invités pour le toast qui vient de leur 
ètre porté, de méme que l'expression de leur gratitude pour lhonneur 
qui leur a ete fait d'assister à cette fête mémorable. 

Puisque nous nous trouvons dans ce celebre sanctuaire de 
erudition, sur le sol classique de la science, il est assez naturel que 
notre attention. se reporte un moment sur ce qui fait à la fois le 
but et la raison d'étre de cette société savante, c. à. d. la science 
suédoise. 

Ses titres de gloire datent de plusieurs siècles. Les méthodes 
et les formes, il est vrai, varient suivant les époques; reste seul im- 
muable, à travers les àges, le but qui consiste à établir, sans autre 
preoceupation que celle imposée par la vérité, les rapports existant 
entre le monde intellectuel et le monde materiel. 

Nombreux sont les enfants de notre pays qui ont contribué à 
defrieher l'ipre champ de la science, et qui se sont acquis de ce fait 
une gloire universelle. Mais n'oublions pas, à cóté de ceux-là, les sa- 
vants moins connus qui, avec le méme zèle et la méme conscience, 
se sont consacrés au service de la science. Le résultat de leurs tra- 
vaux a servi de base aux recherches des générations suivantes, tout 
comme l'épi mür fournit la semence des moissons à venir. 

Ce que, aprés épreuve, on a reconnu étre de bon aloi, profite 
à un chacun, mais peu nombreux sont ceux qui, par la suite, songent 
à la somme des efforts qu'a exigés ce résultat. 

Il s'agit pour vous, Messieurs les savants, non pas de tirer 
de vos recherches, une érudition stérile, mais d'en faire jaillir une 
flamme qui éclaire notre peuple tout entier, et dont les rayons 
puissent pénétrer jusqu'aux derniers confins de notre pays. C'est à 
vous, Messieurs, qu'incombe la noble tâche de pousser toujours plus 
avant les études scientifiques, de vous consacrer à telle branche de 
la science qui convient le mieux à l'individualité et au tempérament 
de chacun d'entre vous, et, en méme temps, de faire profiter le peuple 
suédois du fruit de vos travaux. Puisse done ce peuple toujours ap- 
précier comme il convient les recherches scientifiques suedoises, et 
puissent aussi ces derniéres tendre toujours à s'enrichir de conquetes 
nouvelles. 
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Avec la gracieuse autorisation de Sa Majesté le Roi, j'ai l'hon- 
neur de lever mon verre à la prospérité de la science suedoise. 


Finalement, le secrétaire perpétuel de la Société, M. Duxée, 
prononca le discours suivant: 


Sire, 
Altesses Royales, 
Messieurs, 

Lorsqu'on est arrivé au terme d'une des grandes étapes de sa 
vie, on a coutume de convier ses parents et ses amis à se rejouir 
avee vous en évoquant le souvenir des années révolues, alors méme 
que lexistence vous a paru parfois plus ou moins assombrie. 

La Société des sciences, qui commemore aujourd'hui l'anniver- 
saire de sa fondation au mois de novembre 1710, aurait aimé à pou- 
voir se conformer à cet usage. Il lui a été toutefois impossible d'y 
songer seulement, car la famille dont elle fait partie se nomme Academies 
et sociétés savantes. Elle est dispersee dans tous les pays, dans toutes les 
parties du monde; et sans tenir compte des sympathies ou des antipa- 
thies nationales, tous les membres de cette famille s'unissent dans un 
commun et pacifique effort, en vue de trouver une réponse à cette 
grande question: »Qu'est-ce que la vérité?» 

Étant. donné, toutefois, que, par suite du grand nombre de ces 
‘institutions savantes, on a dü réduire considérablement le chiffre des 
invitations à la cérémonie d'aujourd'hui, la Société a dü se borner à 
ne convier que des sociétés savantes swédoises, et, de ce nombre, celles 
qui sinteressent à l'un queleonque ou à plusieurs des sujets dont s'est 
occupée ou dont s'occupe encore la Société elle-même, 

Telle est l'Académie suédoise. Sans tenir compte, en effet, du 
iravail consacré à d'autres questions concernant la conservation et la 
pureté de notre langue maternelle, comme celles qui ont trait à sa 
grammaire, à son orthographe, ete., notre société entreprit, dans la 
premiere moitié du XVII siecle, la rédaction d'un dictionnaire de la 
langue suédoise. Il n'est pas jusqu'aux éloges académiques et à la 
poésie qui n'aient fait l'objet de ses preoccupations. 

Autres sont: l'Académie des belles-lettres, de l'histoire et des anti- 
quités, la Société des sciences et des belles-lettres de Gothembourg et la 
Société des humanités & Upsala. Notre Société, en effet, possède encore 
aujourd'hui une section historico-archeologique, et l'on voit figurer de 
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bonne heure, dans ses Acta, des études sur l’histoire, l'archéologie, 
la numismatique et les inscriptions runiques. 

Qu'il y ait également de l'affinité entre l’Académie d'agriculture 
et notre Société, c'est ce qui ressort du fait que nos statuts de 1728 
mentionnent expressément, parmi les travaux de la Société, les ques- 
tions se rapportant à la culture et à la l'économie rurale du pays. 

A peine est-il besoin de faire ressortir que l’Académie des sciences, 
la Société physiographique et la Société des sciences sont des sociétés sœurs, 
Les domaines de leurs investigations sont, en effet, presque identiques. 

Il est tout naturel qu'au moment oü ont été lancées nos invita- 
tions à cette cérémonie, nos pensées soient allées à toutes ces sociétés 
apparentées à la nótre. 

Il est tout aussi naturel que nous ayons adressé également nos 
invitations aux grandes institutions sans lesquelles il n'y aurait eu, 
dans notre pays, ni culture scientifique, ni sociétés savantes: c. à. d. 
aux Universités d'Upsala et de Lund, à l'Institut Carolin, à l'Ecole des 
hautes études techniques, ainsi qu'aux Ecoles de hautes études de Stockholm 
et de Gothembourg. A plus forte raison en est-il ainsi, puisque nous 
autres membres de la Societe faisons partie ou avons fait partie, en 
qualité de professeurs, de l'une quelconque d'entre ces institutions. 

Notre Société entretient surtout des relations cordiales avec 
l’Université d'Upsala. C'est pourquoi il nous a été particulièrement 
agréable de pouvoir célébrer notre bicentenaire dans le grand amphi- 
theätre de l'Université, magnifiquement paré pour cette féte, et oü une 
foule d'aimables souvenirs nous accueillent dés notre entrée. 

Au nom de la Société des sciences, je remercie du fond du cœur 
toutes les Sociétés savantes et toutes les Ecoles de hautes études sur- 
nommees pour l'honneur qu'elles ont bien voulu nous faire en envoyant 
des délégués à cette cérémonie, en vue de participer à la joie que 
nous ressentons du fait qu'il nous a été donné de diriger notre barque 
à travers une mer démontée et sous un ciel nuageux au début, pour 
lamener enfin dans les eaux relativement calmes oü nous voguons 
aujourd’hui. 

Je remercie encore ces memes institutions, ainsi que les societes 
savantes, les universités et les membres ¢étrangers de la Société, pour 
les nombreuses autres preuves d'estime et d'amitié qu'il nous a été 
donné de recueillir aujourd'hui. 

Je vous demande enfin, à vous, Messieurs les délégués des So- 
cietes savantes, et des Ecoles de hautes études, de bien vouloir vous 
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faire les interprétes des sentiments que je viens d'exprimer à votre 
egard, lorsque vous vous trouverez de nouveau parmi ceux qui vous 
ont envoyés auprés de nous. 

Avec la gracieuse autorisation de Sa Majesté le Roi, j'ai l'hon- 
neur de porter un toast à la prospérité des Sociétés savantes, des 
Ecoles de hautes études et des Membres étrangers de notre Société 
qui ont bien voulu l'honorer aujourd'hui à un titre queleonque, et con- 
tribuer ainsi à rehausser l'éclat de son jubile. 


M. MowrELIUS répondit au nom des représentants: 


Sire, 
Altesses Royales, 
Messieurs, 

Je sollicite la faveur d'exprimer ici tous mes remerciements pour 
le toast qui vient d’être porté aux Académies et aux Ecoles de hautes 
etudes. 

Il est naturel que, dans une circonstance telle que celle-ci, le 
regard se reporte à deux siècles en arrière, c'est-à-dire à l'époque où 
commença l'existence de la Societe des sciences. Magnifiques sont 
les conquétes faites depuis lors dans le domaine de la science, et plu- 
sieurs d'entre les hommes dont les noms appartiennent à la Societé 
des sciences, ont contribué d'une facon efficace à augmenter le savoir 
humain sur tous les points, et, notamment, sur ceux où lon se pro- 
pose de pénétrer plus avant dans les secrets de la nature et dans les 
lois qui régissent les destinées du monde. 

On a attire plus d'une fois l'attention sur ce fait qu'il existe une 
certaine ressemblance entre notre époque et celle de la Renaissance 
et de la Réforme, avant nos jours. Alors, comme aujourd'hui, on 
venait de faire de grandes découvertes: le savoir de l'humanité. s'était 
accru, en méme temps que son regard embrassait des horizons plus 
vastes. 

Mais il est aussi des points sur lesquels ces deux époques diffe- 
rent entre elles. 

Alors, on s'apercut que la terre était plus grande qu'on ne 
l'avait eru à l'époque où le Nouveau-Monde était encore inconnu. Or, 
de nos jours, on a constaté que la terre est moins grande qu'on ne 
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l'a suppose pendant longtemps. C'est qu'on a réduit les distances 
entre les différents pays. 

Alors, on fit cette découverte que la terre n'est pas, comme on 
l'avait présumé auparavant, le centre de l'univers, mais qu'elle gravite 
autour. du soleil. Et voilà qu'à présent on a trouvé que le soleil, loin 
d'étre le centre de l'univers, n'est qu'un de ces innombrables soleils 
qui se meuvent dans l’espace, et que, par conséquent, la terre n'est 
qu'un atome dans cette immensite. 

Alors, comme .de nos jours, on modifia sa conception du monde 
dans lequel nous vivons, en méme temps que surgirent des idées nou- 
velles sur la situation de l'homme. 

Autrefois, lorsqu'on croyait que notre globe était le centre de 
l'univers, le seigneur de la terre, l'homme, était regardé presque comme 
Pegal des dieux. Un homme d'ici-bas peu avoir pour épouse une 
déesse, de méme qu' une femme pouvait s'unir à un dieu et donner 
naissance à un autre dieu. De nos jours, enfin, on sait que ce ne sont 
pas les dieux qui ont créé l'homme à leur image, mais que c'est au 
contraire l'homme qui a formé les dieux à la sienne. 

Mais ce n'est pas seulement la conception du rapport entre 
l'homme et l'univers qui a change. C'est qu'en effet l'idée du rapport 
entre les peuples, comme entre les hommes appartenant au méme 
peuple, est devenue, elle aussi, autre qu'elle n'était auparavant. 

Le résultat des grandes conquetes faites par la science au cours 
des deux derniers siecles, c. à. d., en d'autres termes, le résultat du 
travail — passé souvent inapercu — accompli par les savants dans leur 
cabinet silencieux, a été une révolution complete des idées qui regis- 
sent notre existence. 

La tàche qui nous incombe à présent est de veiller à ce que 
les changements inevitables se produisent par une evolution graduelle, 
et non par une transformation violente qui risquerait de faire crouler 
tout l'édifice, 

Notre tache est de nous efforcer de résoudre d'une facon heu- 
reuse pour le genre humain tout entier, les nombreux et difficiles pro- 
blemes que nous rencontrons dans les divers domaines scientifique 
politique, religieux et social, 

Le grand probléme qui consiste a faire de la terre, au profit de; 
toute l'humanité, un séjour meilleur qu'il ne l'a été jusqu'à présent, se 
pose comme un devoir qui nous est commun à tous, et qui incombe 
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peut-étre avant tout aux Academies et aux Universités, en Suede: 
comme à l'étranger. 

Laissons pour ce qu'il vaut le récit de l'Ancien Testament rela- 
tivement à la création du monde. Mais retenons du Nouveau Testa- 
ment le Sermon sur la Montagne et suivons-en les preceptes, de 
facon à en faire la regle de notre vie. 

Lorsque nous parlons de täches incombant aux universités, il 
faut nous rappeler que ces tàches ne s'imposent pas seulement aux 
professeurs, mais encore aux étudiants. C'est à ceux-ci qu'il appar- 
tiendra de reprendre notre tâche à l'endroit ou nous l'aurons laissée: 
ce sont eux qui devront faire en sorte que l'avenir soit ce qu'il doit 
être. Ce sont les étudiants d'aujourd'hui qui celebreront un jour le 
250° anniversaire de la fondation de la Société des sciences. Je leve 
mon verre en l'honneur des étudiants, en l'honneur de la jeunesse qui 
recueillera un jour notre héritage. 


A neuf heures du soir, Sa Majesté le Roi et les Princes Royaux 
se rendirent à la gare, pour retourner à Stockholm. La féte était 
terminée. 


En évoquant le souvenir des événements qui marquerent ce 
jour mémorable, la Société éprouve une profonde reconnaissance pour 
les preuves nombreuses de haute faveur, de bienveillance et d'estime 
dont elle a été l'objet. 

En premiere ligne, l'expression. de ces sentiments s'adresse a 
Sa Majesté le Roi, Auguste Protecteur de la Société, qui en sa qualité 
de Preses Illustris a daigné non seulement assister au bicentenaire de 
la Société, mais encore y prendre une part aussi marquée. La So- 
ciété présente également à sa Majesté la Reine l'assurance de son 
humble gratitude pour linsigne honneur qu'Elle a bien voulu faire à 
la Société en venant à sa féte. 

Elle exprime en outre sa vive reconnaissance à Leurs Altesses 
Royales, le Prince Royal et la Princesse, son épouse, au Duc de 
Vestrogothie, aux autres personnalités illustres, aux academies, univer- 
sités et hautes écoles suédoises, pour avoir bien voulu accepter l'invi- 
tation d'assister au bicentenaire et avoir honoré la Société soit par 
leur présence, soit par la délégation de représentants et l'envoi d'adres- 
ses de sympathie. Elle remercie tout spécialement l'Université d'Up- 
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sala du concours actif qu'elle lui a apporté. Elle sait bon gré enfin 
aux academies, aux universités et aux membres étrangers de la 
Société qui lui ont envoyé des félicitations soit sous forme de tele- 
grammes, de lettres ou de volumes spécialement adresses à elle. 
Ces marques d'estime et d'intérêt lui sont d'autant plus précieuses, 
qu'elles sont venues spontanément et bien que la.Société n'ait pu 
envoyer à ces corps savants ou à ces personnalités des invitations 
pour prendre part à sa féte. 

Le second siecle de l'existence de la Société Royale des Scien- 
ces d'Upsala est terminé. La facon dont le troisième a commencé, 
permet d'espérer, pour la Société, un avenir heureux et prospère. 


Il a été mentionné ci-dessus à la p. 3, que la Société des scien- 
ces avait résolu de publier, à l'occasion de son bicentenaire, un ouvrage 
commémoratif. Cet ouvrage, imprimé en suédois, est intitulé: 


Kungliga Vetenskaps Societetens i Upsala 
Tváhundraársminne MCMX 
I. N. €. Duxér. Minnesskrift vid Tvahundraärsfesten d. 19 
November 1910. 


Il. Protokoll af 1711 och Stadgar af 1719 och 1728. 
III. Dzæpazus HYPERBOREUS. Facsimile. 


A l’occasion du bicentenaire et avant le commencement de la 
séance solennelle dans la grande salle de l'université, des exemplaires du 
poeme inséré page 33, furent distribués au nom de la Société à tous 
ceux qui y étaient présents. A peine est-il besoin de dire que nous 
n'avons pu en donner une traduction, pas plus que des adresses ete, 
contenues dans l’appendice. 
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Vid 


K. Vetenskaps Societetens i Upsala 


Tváhundraársfest 


Den 19 November 1910. 


osterlandet ligger blodbestänkt, 
djupt i armod och i sorg försänkt. 
Vid kanoners dàn ifrän Pultava 
nyss det mäst sin storhetstid begrafva; 
och frän Söder än och ifrän Öster 
ljuda hotfullt krigets vilda röster, 
eka stridens àskor mot var strand. 
Fyrisstaden härjad är af brand, 
svarta sta den gamla domens murar, 
hungersnöd på hvarje tröskel lurar, 
mörkt och tungt är allt, och hvarje hjärta 
får sin del af fosterlandets smärta. 


Men ej nog med krig och lågor: 
fruktansvärd ännu en gäst 
smyger öfver östervågor, 

en, hvars hemska namn är Pest! 


Lömsk han re’n vår strand bestiger, 
höljd i svart och dyster skrud. 

Allt till nöd och sorg han viger, 

allt förkrossar med sitt bud. 
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Äldringen, af ären härjad, 
faller hastigt för hans glaf, 
kind af ungdoms rosor färgad, 
bäddas, blek, i tidig graf. 


Söner rycker han från fäder, 
sopar hela slägter bort. 
Öfver landsbygd, öfver städer 
är han herre inom kort. 


Fåfängt, fåfängt är att strida, 
hans är segern dag på dag. 
Intet annat gifs än bida 
dadlös ödets hårda slag: 


Dock, i allvarstunga stunder 
än i Odins gamla lunder 
tappra männer stå på vakt. 
Trofast de vid lärdomshärden 
värda lifvets bästa värden, 
halla modet än vid makt. 


Här ett fast förbund de knyta 
sannings malm att samfäldt bryta, 
sökt med forsknings grufkompass. 
Sa ur spillrorna och gruset 

star bland grafvar fram i ljuset 
Regia Societas. 


Men nöd och tårar skänka kraftig saf, 
och, närd af allt, hvad ypperst tiden gaf, 
hon växte se'n sig stark och framåt gick 
med dristig håg, med ständigt vidgad blick. 
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Och medan sekel efter sekel skred, 

hon samlat rika minnen på sin led. 

Der ses Linné, i blomsterkransar höljd. 

af verldens undran och beundran följd, 
Benzelius tydande i vittert lag 

mang dunkel forntidsskrift i klara drag 
och Torbern Bergman, öfver degeln böjd. 
Och Polhem, mästarn i mekanisk slöjd, 

i djärfva planer med Kung Carol släkt, 
bland Trollhättsklippor bryter vägar käckt. 
Men upphöjd öfver jordens fröjd och sorg 
till andestämmor lyssnar Swedenborg 

och med sitt snilles drömmar bryggor slår 
ifrån sin varselfyllda tid till vår. — 

Ja mangens namn emot oss stralar där. 
som ännu fosterlandets stolthet är. 


Och nu i tredje seklets morgonväkt, 

i krets af nya tiders unga släkt, 

vårt samfund står så starkt, som förr det stod, 
och blickar framat fullt af hopp och mod. 


Skymd af mörker är dock framtids dag. 
Kommer den som sol i ljusa varar, 
kommer den som kulen höst med tarar? 
Ännu ingen skymtat har dess drag. — 
Intet jordiskt äger starka fästen: 

stolta slott så lätt som sparfvars nästen 
sopas bort af stormens vingeslag. 

Intet jordiskt ändock är så ringa, 

att det icke mäktar tanken tvinga 

till att forska i dess väsens lag. 
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Derför, hur vår framtid än sig ter, 
öppna för oss ligga forskningslanden; 
inga bojor binda menskoanden, 
härligt är det mål, han för sig ser. 


Invid fjärran horisonters bryn 

ständigt Sanning allvarshög och fager, 
lyst af evighetens morgondager, 
genom sekler hägrat för hans syn. 


Allt hvad ljust en tänkarblick förnam, 
allt hvad högt ett forskaröga spanat, 
allt hvad djupt en siardröm har anat, 
fört ett steg mot målet honom fram. 


Utan rast och hvila skall han gå, 
aldrig skall hans djupa längtan vika 
att en gång i Sannings gard den rika 
ljusomstrålad få med jubel sta. 


Så, vart samfund, gå med mod framåt, 
följdt af dina stolta minnens skara! 
För mot öden än så underbara, 

för mot ljuset dock alltjämt din strat! 
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APPENDICE. 


I. Adresses et ecrits, présentes au bicentenaire par MM les de- 
legues des academies, des sociétés savantes, des universités 


et des écoles des hautes études. 
I. Volume envoye par M. H. Kronecker. 


HI. Telegrammes. 
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I. 


1. Adresse de la Société des Sciences 
et des Belles-Lettres de Gothembourg. 


Till 


KUNGL. VETENSKAPS-SOCIETETEN I UPPSALA 


GÖTEBORGS KUNGL. VETENSKAPS- OCH VITTERHETSSAMHÄLLE 
frambär med känslor af vördnad och tacksamhet sina lyckönskningar 
till dagens betydelsefulla 200-årsminne. ; 

När tanken går tillbaka till den tid, då Vetenskaps-Societeten 
grundades, finner den vårt land inför undergången och vårt folk för- 
sänkt i nöd. Men de män, som år 1710 i Uppsala slöto sig samman, 
nöjde sig ej med dädlös veklagan, de sago ännu ljusa framtidsbilder, 
om än på nya områden, och gafvo oss därmed ett föredöme, som vi 
ännu i tacksamhet minnas. 

Under tvänne sekler har Kungl. Vetenskaps-Societeten verkat 
till vetenskapens utveckling och fosterlandets ära, ej blott genom be- 
fruktande uppslag och viktiga insatser i detaljforskningen utan ock 
genom sin målmedvetenhet och sin höga uppfattning af vetenskapens 
storhet. Med uppriktig beundran bringar därför Kungl. Vetenskaps- 
och Vitterhets-Samhället i dag sin hyllning at sitt äldsta systersällskap. 

Göteborg den 19 November 1910. 


På K. Samhällets vägnar: 


Johan Ambrosius 


Ordförande. 


O. Nordenskjöld 


Sekreterare. 
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2. Adresse de l'École des Hautes 
Etudes de Gothembourg. 


Till 


KUNGL. VETENSKAPS-SOCIETETEN I UPSALA. 


När GÖTEBORGS HÖGSKOLA på Kungl. Vetenskapssocietetens 
200-årsdag frambär sina lyckónskningar. känner den lifligt betydelsen 
af de stora minnen. som detta berömda sällskap eger och som minnes- 
festen är egnad att göra mera lefvande för vårt folks medvetande än 
vanligt. En lvsande följd af stora namn inom den svenska vetenska- 
pens historia ända från Erik Benzelius” och Emanuel Swedenborgs 
dagar till våra egna möter oss i Societetens häfder och vittnar om den 
betydelsefulla ställning, som detta Sveriges äldsta nu bestående veten- 
skapliga samfund intagit i vart lands odlingslif. Särskildt för Göte- 
borgs unga högskola, som ännu har att skapa sina traditioner, te sig 
dessa gamla och stolta minnen såsom ett dyrbart företräde, ett vörd- 
nadsvärdt kulturarf, till hvars förvaltande och förkofran i fosterlandets 
tjänst den varmt önskar Societeten framgång. På samma gång vill 
Högskolan till Kungl. Vetenskapssocieteten uttala sin förhoppning om 
fruktbringande samverkan i arbetet för den svenska vetenskapens 
framtid. 

Å Göteborgs Högskolas vägnar och å dess uppdrag: 


Ludvig Stavenow. 


(Sig.) 
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3. Adresse de V Université de Lund 


Till 
KUNGL. VETENSKAPSSOCIETETEN 
UPPSALA. 


LUNDS UNIVERSITET frambär härmed till Societeten sin Iyckön- 
skan till dess tvahundraariga tillvaro under en för vetenskapens fram- 
steg och för vart land fruktbringande verksamhet. 

Det var hárda tider för Sveriges land da detta samfund stifta- 
des. Krigsolyckorna hade bragt fångenskap och död utom landets 
gränser för tusenden tappra svenska män och tusenden träffades inom 
landet af pästengelns härjande svärd. — Men svår nöd skapar ofta 
mäktiga tankar och kraftiga karaktärer. Det visa ej minst de veten- 
skapsmän, som den 19 november 1710 slöto sig samman med stor- 
slaget syfte att genom vetenskapliga arbeten och med deras praktiska 
tillämpning hålla uppe och högre lyfta ett vacklande älskadt foster- 
land. — Må dessa mäns stora gärning, Edert Regia Societas scienti- 
arum lefva med oförändrad kraft i vetenskapens tjänst till fromma och 
ära för Uppsala universitet, under hvars hägn det frodats! 

Lund i November 1910. 


A K. Universitetets i Lund vägnar: 


B. Jönsson 
Rektor. 


Otto Ernberg. 
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4. Adresse de la Société 
Physiographique de Lund. 


Till 


KUNGL. VETENSKAPSSOCIETETEN I UPSALA 
PÅ DESS 200-ÅRS DAG 
DEN 19 NOVEMBER 1910. 


TVÅ ÅRHUNDRADEN ha gatt till ända, sedan Eder verksamhet 
först tog sin början. Det var i en tid, som för värt folk var en af de 
stora motgangarnes tid, en stormig och en dyster tid, dà utanfór landets 
gränser kriget hade förödt det bästa af landets kraft och inom landet 
farsot och brist skórdat mangtaliga offer. Omsider lade sig dock den 
vürsta stormen, och inom en trángre ram utvecklades äter ett ordnadt 
och fruktbringande arbete, tack vare de män, som i vár största nöd 
genom sin hänförelse ingóto nytt lif i hvad som var nära att förtvina. 
Edert samfunds stiftare, Eric BENZELIUS D. Y., var en af dessa män: 
hans hjärta var sa fullt af kärleken till fáderneslandet, att hans hela 
lifsgärning däraf fick en prägel af oförgänglighet, och till ett af red- 
skapen för fäderneslandets upprättelse ville han dana Eder. Hell ho- 
nom därför och hell de män, som 1 dessa olyckstider trädde till hans 
sida! Af honom och af dem han I lärt Eder att triumfera öfver veder- 
módorna, och den ädla verksamhet, som I fatt Eder fóreskrifven, har 
ocksa burit härlig frukt till vetenskapens och till vàrt lands ära. I 
fórsta hand hafva Edra skrifter tjänat detta ändamal, men äfven pa 
många andra sätt han I ådagalagt Eder omvårdnad om forskningen. 
I utgören det äldsta lärda samfundet i vårt land och väsentligen äfven 
det mönster, som vi sökt och söka att efterlikna Af Eder verksamhet 
i de gångna tiderna njuta också vi en vinst, och vi äro Eder härför 
djupt tacksamma. Var hälsning till Eder denna dag är oss äfven före- 
stalvad af denna var tacksamhet jämte var beundran för hvad I han 
uträttat och af våra innersta önskningar om en fortsatt ärofull och 
ljus framtid för Eder. 

Lund i November 1910. 


På Kungl. Fysiografiska Sällskapets vägnar: 


Sv. Murbeck. 
Ordförande. 
A. V. Bäcklund. 


Sekreterare, 
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5. Adresse de l'Académie Suédoise. 


Till 


K. VETENSKAPS SOCIETETEN. 


Tva arhundraden hafva fürgätt, sedan grunden lades till Sveriges 
första vetenskapliga samfund. Det bar ej dà samma namn som nu, 
men den nuvarande frejdade bildningsanstalten har dock sitt ursprung 
i den krets, som är 1710 sammanknóts af den lärde Benzelius. 

Det ligger ett bevis pa nästan underbar nordmannakraft i före- 
taget att stifta ett förbund för strängt vetenskapliga arbeten under en 
tid, da Sveriges stormaktsställning nyss krossats, da dess hjältekonung 
var i fjärran land och riket ansattes af fiender pa skilda håll samt 
dessutom af en svar farsot. 

Men den karolinska styrkan, länge fruktad pa slagfälten, visade 
samma seghet i lärda módor. De matematiska studierna, som ej voro 
konung Carl främmande, fingo jämte naturkunnigheten en härd i Up- 
salasamfundet, och om vara kanoners skott talat sitt stolta spràk i 
Europa, sa fick man nu vid Sveriges äldsta lärosäte höra Polhammars 
anmärkningar om »skott och bäglinier». 

Stora anor i en heroisk tid äger Vetenskapssocieteten. Men 
stora anor medföra stort ansvar och stora fórpliktelser. Pa lysande 
sätt hafva dessa pligter fyllts af det ärofulla samfund, som nu blickar 
tillbaka på tvenne sekels gagnande verksamhet. 

Svenska Akademien, som bland sina ledamöter räknat så många 
af Upsala lärosätes stormän, bringar K. Vetenskaps Societeten sina 
bästa lyckónskningar på denna dess jubelhögtid under viss fórhopp- 
ning, att K. Societeten under många stundande tidsåldrar skall, såsom 
hittills, vara en prydnad för vårt land och högt bära sanningens aldrig 
slocknande fackla. 

Stockholm den 19 november 1910. 


A Svenska Akademiens vägnar: 


E. A. Karlfeldt 


Akademiens n. v. Kansler. 


C. D. af Wirsén. 
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6. Adresse de l'Académie des Sciences. 


Till 
KUNGL. VETENSKAPSSOCIETETEN 


| UPPSALA. 


Under för vart land bekymmersamma yttre och inre förhällan- 
den sammanträdde 1710 i Uppsala några för vetenskap lifligt intres- 
serade män och lade grunden till Edert vetenskapssamfund, det äldsta 
i vart land och i hela den skandinaviska norden. 

Under váxlande óden har Vetenskapssocieteten sedermera städse 
varit ett stód för svensk vetenskaplig forskning och genom talrika 
skrifter gjort sitt namn högt aktadt inom hela den vetenskapliga världen. 

Då I nu firen tvahundraarig tillvaro, framför K. Vetenskapsaka- 
demien till Eder sin varma tacksägelse för mångårigt samarbete och 
förhoppningsfulla välönskningar till en lysande och betydelsefull fram- 
tida verksamhet i fäderneslandets och forskningens tjänst. 

Stockholm den 19 november 1910. 


Pa K. Vetenskapsakademiens vägnar 


Oscar Montelius. 


Chr. Aurivillius. 
(Sig.) 
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7. Volume présenté par 
l'Académie des Sciences. 


KUNGLE. WETENSKAPS- 
SOCTETESEEN 
US AMEN 


MED ANLEDNING AF 
DESS 200-ÄRSJUBILEUM 
ocn 
AFTÄCKANDET AF SWEDENBORGS SARKOFAG 
I UPPSALA DOMKYRKA 
DEN 19 NOVEMBER 1910 
FRAN 


KUNGL. VETENSKAPSAKADEMIEN. 
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7. Volume présenté par 
l'Académie des Sciences. 
II. Titre du Mémoire. 


EMANUELIS SWEDENBORGII 
ITINERARIA 


RESEBESKRIFNINGAR 


= 
EMANUEL SWEDENBORG 
UNDER ÅREN 
1710—1739 
UTGIFNA AF 
KUNGL. VETENSKAPSAKA DEMIEN 


DEN 19 NOVEMBER 1910 


BICENTENAIRE DE LA SOCIÉTÉ ETC. 47 


Adresse de l'Académie des Belles-Lettres. 
des Sciences Historiques et des Antiquités. 


Till 


KUNGL. VETENSKAPS SOCIETETEN 
| UPPSALA. 


Året efter det, då nederlaget vid Pultava gjort slut på Sveri- 
ges ställning som stormakt inom den politiska världen, lades grunden 
. till det äldsta af de lärda samfund, som kraftigt bidragit till att vårt 
land inom den vetenskapliga världen nu intager en aktad plats. 

Ett märkligt bevis på det svenska folkets sega kraft är, att detta 
samfund begynte sin verksamhet på en tid, då våra fäder utkämpade 
en förtviflad kamp mot fiender, som fran alla håll anföllo dem, på en 
tid, då pestens fasor ökat de lidanden, långa, olyckliga krig orsakat. 

Under de två arhundraden, som sedan dess förflutit, har Kungl. 
Vetenskaps Societetens namn blifvit kändt och aktadt långt utom 
Sveriges gränser. 

Det första numret af detta sällskaps berömda »Acta» börjar 
med att göra redo för ett arbete om svenska fornminnen, och Kungl. 
Vetenskaps Societeten har under hela sin tillvaro visat samma nit att 
belysa fäderneslandets häfder som att utforska naturens lagar. 

Tacksamt erkännande betydelsen af Kungl. Vetenskaps Societe- 
tens arbete äfven på det historiska området, uttalar Kungl. Vitterhets-, 
Historie- och Antiqvitets Akademien den förhoppning, att Kungl. Veten- 
skaps Societeten måtte under det nya sekel, hvilket nu börjar, med 
samma framgang som hittills fortsätta sitt arbete till gagn för veten- 
skapen och till heder för vårt land. 

Stockholm den 1 november 1910. 


Ivar Afzelius. 
Oscar Montelius. 
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9. Adresse de l'Académie d'Agriculture. 


Då KUNGLIGA VETENSKAPS SOCIETETEN | UPSALA högtidlig- 
håller det tvahundraariga minnet af sin stiftelse, får Kungl. Landtbruks 
Akademien under tacksam erinran därom, att Societeten till sin upp- 
gift haft äfven den forskning, som djupast ligger till grund för landt- 
bruksekonomiens utveckling, frambära uppriktiga lyckönskningar till 
Societetens lysande och på gediget vetenskapligt arbete rika verksam- 
het under de gångna två århundradena samt en tillönskan om fort- 
satt framgångsrikt arbete till fäderneslandets gagn och ära. 

Stockholm den 19 november 1910. 


A Kungl. Landtbruks Akademiens vägnar 


Chr. Lundeberg. 


H. Juhlin Dannfelt. 
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10. Adresse de l’Institut Carolin 
a Stockholm. 


Till 


KUNGL. VETENSKAPSSOCIETETEN 
I UPPSALA 


framför 
KAROLINSKA MEDIKO-KIRURGISKA 
INSTITUTET 


sin vördsamma lyckönskan. 


Män sadana som Eric BENZELIUS, CHRISTOFER POLHEM, EMANUEL 
SWEDENBORG och CARL VON Linn& gafvo SOCIETETEN dess upphof och 
första utveckling. Deras anda har besjälat SocrgrETEN. Fran begynnel- 
sen och allt sedermera har SocIETETEN framgangsrikt och pa ett för 
fäderneslandet hedrande sätt värdat vetenskapernas utveckling och 
forkofran. 

SOCIETETEN kan nu blicka tillbaka pa tva sekler af lyckosam och 
ärofull verksamhet. Ma Socreteren i den kommande tiden. ga en lika 
kraftig och ärorik utveckling till mötes. 

Stockholm den 19 november 1910. 

Ä Karolinska Mediko-Kirurgiska Institutets 
vägnar: 
K. A. H. Mörner 


Rektor. 


S. Wählin, 


Sekreterare. 
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11. Adresse de l'École des Hautes 
Études Techniques à Stockholm. 


TILL KUNGL. 
VETENSKAPS SOCIETETEN 
I UPSALA 


PÅ DESS TVÄHUNDRAÄRSFEST. 


KUNGL. TEKNISKA HÖGSKOLAN anhåller att vid detta högtid- 
liga tillfälle få framföra sin varmaste lyckönskan. 

Många och stora äro de namn, som förbinda KUNGL. VETEN- 
SKAPSSOCIETETEN med de tekniska vetenskaperna, och lika många 
och lika stora äro de anledningar, som dessa vetenskapers målsmän 
och utöfvare hafva till tacksamhet mot detta vördnadsvärda och lysande 
sällskap. Med tanken fästad på den samverkan, som gjort och gör 
sig allt mera gällande emellan den forskande vetenskapen och tekni- 
ken, finner sig TEKNISKA HÖGSKOLAN manad icke blott att frambära 
sin gärd af tacksamhet och beundran för de insatser i arbetet på kul- 
turens fält, som KUNGL. VETENSKAPSSOCIETETEN gjort i sekler, som 
flytt, utan äfven att uttala sina förhoppningar om gemensamma fram- 
gangsrika sträfvanden för fäderneslandets och mensklighetens väl i 
tider som komma. 

Stockholm den 19 November 1910. 


Å Kungl. Tekniska Högskolans vägnar. 
C. J. Magnell 


Hógskolans Rektor. 


(Sig.) 
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12. Adresse de l'École des Hautes 
Études de Stockholm. 


Till 
KUNGL. VETENSKAPS SOCIETETEN 


| UPPSALA 


Vip DESS 200-ÀRS FEST. 


Det frejdade Samfund, som först af alla i Norden banade väg 
för vetenskaplig samverkan till kraftigt stöd för vetenskaplig forskning 
i vàrt land, bringar Stockholms Hógskola sin vórdsamma och hjärtliga 
hyllning. 

Mà den storslagna anda, som midt under ofredens och farans 
dagar djärfdes planlägga och utföra vidtomfattande stordäd inom forsk- 
ningens värld, alltid ibland oss qvarlefva. 

Må det föredöme till enig samverkan, som gafs redan vid en 
tid, då det dock ännu var möjligt för en Rudbeck, en Swedenborg, en 
Linné att beherrska hela sin samtids vetande, i våra dagar, då veten- 
skapens landvinningar åt alla håll tillvuxit så oerhördt utöfver den 
enskildes räckvidd, till sin fulla betydelse uppskattas och följas. 

Må våra stora minnen allt framgent mana till handlingar, som 
äro dem och vårt land fullt värdiga. 

Stockholm den 19 november 1910. 


Från Stockholms Högskola 
genom 


Gerard De Geer 
Rektor. 
(Sig.) 
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13. Adresse et Volume présenté 
par V Université d' Upsala. 
I. Dedicace. 


JOSE, 


KUNGL. VETENSKAPS 
SOC Tete lh a 


I 
UPPSALA 
DESS 200-ÀRSJUBILEUM 
UPPSALA UNIVERSITET 


DEN 19 NOVEMBER 1910. 


BICENTENAIRE DE LA SOCIÉTÉ ETC. 59 


18. Adresse et Volume présenté 
par V Université d Upsala. 
IL L'adresse, 


KUNGL. VETENSKAPS SOCIETETEN, som stiftades samtidigt med 
det att Sveriges politiska storhetstid sjönk i grafven, vittnar icke blott 
om svenskens kraft under olyckans dagar, utan inleder ock nydanin- 
gens tid i var historia. Redan fran början hänvisades här på de 
makter, som åter skulle göra Sverige stort: vetenskapen och den af 
vetenskapen ledda praktiska värksamheten i industri, jordbruk och 
handel. Och endast några artionden efter Pultavaslaget grydde, till en 
väsentlig del i följd af det anspråkslösa Uppsalasällskapets insats, en 
vetenskapens storhetstid för vårt land, företrädd af män som SWEDEN- 
BORG, LINNÉ, IHRE, CELSIUS och många andra. Och vid de traditioner, 
till hvilka grunden då lades, har Societeten under sin länga värksam- 
het troget fasthallit. 

Uppsala Universitet har särskild anledning att i dag, da Kungl. 
Vetenskapssocieteten firar tvahundraarsminnet af sin tillvaro, till Socie- 
teten frambära sina lyckönskningar, ty Universitetet ser i detta säll- 
skap en Universitetets egen skapelse, ett barn af Alma Mater Upsa- 
liensis, som gjort sin moder aktad och ärad öfver hela världen. 

Matte det band, som förenar båda, aldrig brista, och matte 
Regia Societas Scientiarum städse ga i spetsen för värt Universi- 
tets vetenskapliga forskning. 

Uppsala den 19 November 1910. 


A Uppsala Universitets vägnar 


Henrik Schück. 


54 N. C. Dunkr, 


13. Adresse et Volume presente 
par l'Université d Upsala. 
Ill, Titre du Mémoire. 


EMANUEL SWEDENBORG’S 


INVESTIGATIONS IN NATURAL SCIENCE 
AND THE BASIS FOR HIS STATE- 
MENTS CONCERNING THE 
FUNCTIONS OF 


THE BRAIN 
BY 


MARTIN RAMSTROM. 
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14, Adresse de la Societe des 
Sciences Humanitaires d’Upsala. 
I. Titre de l’ Adresse. 


REGIAE 


DOCEBTATI- SCIENTIARUM 
UPSALIENSI 


SEP. T cud 
ieee 
SOCIETAS REGIA LITTERARUM HUMANARUM © 


UPSALIENSIS 
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14. Adresse de la Société des Sciences. 
Humanitaires d' Upsala. 
II. Texte de L'adresse. 


Festo hoc die, quo Regia Societas Scientiarum Upsaliensis 
in memoriam revocat primordia sua, gratulationem Vobis offerre, Viri 
doctissimi et illustrissimi, ante omnes decet Societatem Litterarum Hu- 
manarum Upsaliensem, Vestrae Societatis sororem minorem eiusdemque 
Universitatis alumnam. Ex societatibus iis, quibus in nostra patria 
demandata est artium litterarumque cura, nulla Vestram superat aetate, 
haud ferme ulla laude ac meritis. Ducenti iam praeterierunt anni, 
postquam regnante Carolo XII ab Erico illo Benzelio minore institutum 
est Collegium Curiosorum, unde originem duxit Regia Societas Scien- 
tiarum. Inter primos socios erant Elvius, Roberg, Rosenadler, Olavus 
Rudbeckius minor, alii, quibus mox se adiunxerunt Christophorus Pol- 
hem et Emanuel Swedenborg, viri in omne aevum memorabiles. Duo- 
rum igitur saeculorum labores indefessos et studia fructuosa Societas 
Vestra hodie laeta respicere potest. Per hoc tantum temporis spa- 
tium. nullis unquam diffieultatibus victa strenue semper et fideliter 
officio suo perfuncta est. Et cum nullum fere artium liberalium genus 
neglexit, tum praecipue curae habuit cognitionem naturae, quam multis 
modis adiuvit et fortiter promovit. Insigni igitur laude iamdiu floret, 
nec summi viri in sociorum numerum referri dedignati sunt. Quare 
et patriae toti et Universitati Upsaliensi magno decori fuit Societas 
Vestra; nobis vero luculentum praebuit exemplum, quod semper in- 
tuebimur, et quoad fieri poterit imitabimur. Consentaneum igitur est, 
sollemnia Vestra bisaecularia nos magno studio et faustis ominibus 
prosequi. Peracti temporis successum Vobis congratulamur iidemque 
ex animi sententia optamus, ut venientia saecula non minus laeta et 
felicia Vobis sint quam praeterita, Vigeat semper et floreat Regia 
Societas Scientiarum Upsaliensis. Partam iam gloriam tueatur 
recentique cumulet. 


Dabamus Upsaliae mense Novembri a. MCMX. 
I 


Nils Edén 


Praeses. 


P. Persson 
A secretis. 
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II. 


Volume envoyé par M. H. Kronecker. 
Dedicace et Titre du Memoire. 


DER ALTBERÜHMTEN 


KOENIGLICHEN GESELLSCHAFT DER WISSENSCHAFTEN 


ZU UPSALA 
GRATULIRT VEREHRUNGSVOLL 
HUGO KRONECKER 
NOVEMBER 
1910 


HALLERIANUM 


DIE ERGEBNISSE 
VON 
UNTERSUCHUNGEN DER ERNÄHRUNG UND ATMUNG 
VON 
MUSKELN UND NERVEN 
IN DEN ARBEITSSTÄTTEN 
VON 


HUGO KRONECKER 
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III. 


Telegrammes. 


1. De l’Académie Royale des Sciences de Prusse. 


Königliche Gesellschaft der Wissenschaften, Upsala. 


Der fast gleichaltrigen Schwestergesellschaft sendet herzlichen 
Gruss zur heutigen Feier in dankbarer Würdigung des zwei Jahrhun- 
derte hindureh für die Wissenschaft Geleisteten, und freudiger Hoffnung 
auf langes weiteres Gedeihen. 

Die Königlich Preussische Akademie der Wissenschaften 

Der vorsitzende Sekretar 
Auwers. 


2. De la Société des Sciences Finnoise. 


Professor Duner, Upsala. 


Kongliga Vetenskaps Societeten tillónskas af dess yngre syster 
Finska Vetenskaps Societeten fortsatt, af framgäng och ära ledsagadt 
arbete i sanningens och vetandets tjünst. 


A Finska Vetenskaps Societetens vügnar: 
J. J. Sederholm, 
Ordförande. 


Anders Donner, 
Sekreterare. 
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3. De l'Université de Christiania. 


Kungl. Vetenskaps Societeten, Upsala. 


Norges Universitet sender sin hjerteligste lyckónskning i anled- 
ning av 200-aarsjubiläet. 
Brógger, 
Rektor. 


4. De l'Observatoire de Pulkova. 


Professor Dunér, Upsala. 


Frambär mina och observatoriets lyckónskningar. 
Backlund. 


5. De M. le Professeur Liebermann, Berlin. 


Professor Duner, Königliche Gesellschaft der Wissenschaften, Upsala. 


Der hohen Jubilarin wünscht an Ihrem zweihundertsten Stiftungs- 
feste weitere Jahrhunderte erfolgreichen Gedeihens zum Heile der Wis- 
senschaft 

Liebermann. 


6. De M. le Professeur Schwarz, Berlin. 


Königliche Gesellschaft der Wissenschaften, Upsala. 


An der Jubelfeier im Geiste theilnehmend sendet ehrerbietigen 
Festgruss 
H. A. Schwarz. 


60 N. C. DUNÉR, 


7. De M. le Professeur Righi, Bologna. 


Dunér, Secretaire Société des Sciences, Upsala. 


Uni par la pensée aux collegues de la Société, qui a tant con- 
tribue aux progres scientifiques, j'exprime des vœux pour sa gloire future. 
Righi. 


S. De M. le Professeur Max Planck, Halensee. 


Professor Dunér, Upsala. 


An der Jubelfeier der Kóniglichen Gesellschaft der Wissenschaften 
nimmt mit allen Mitgliedern freudigen Anteil 


Max Planck. 


9. De M. le Prof. Quincke, Heidelberg. 


K. Vetenskaps Societeten, Upsala 


Mógen Sonne und Nordlicht weiter viele Jahrhunderte der ehr- 
würdigen Gesellschaft der Wissenschaften leuchten zu neuen Siegen in 
unbekannten Welten. 

Georg Quincke. 


10. De M. le Prof. Kossel, Heidelberg. 


Kungl. Vetenskaps Societeten, Upsala. 


Professor Albrecht Kossel bringt zum heutigen Tage die wärm- 
sten Glückwünsche dar. 
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11. De MM. Hjelt, Mechelin, Runeberg, Tiger- 
stedt, Hausen et Schybergson, Helsingfors. 


Professor Duner, Kongliga Vetenskaps Societeten, Upsala. 
Kongliga Vetenskaps Societetens finska medlemmar deltaga fran 
fjärran med sina tankar i firandet af Societetens bisekularfest. Socie- 
tetens stiftelse under stora ofredens tider bevisar, att de Upsaliensiska 
vetenskapsmännens kärlek till forskningsarbetet i sanningens tjänst var 
starkare än alla yttre svarigheter. Deras initiativ har fullföljts med 
ständigt växande krafter. Nu vittna tva arhundradens annaler om 
Societetens betydelsefulla medverkan i Sveriges fredliga segrar pa ve- 
tenskapens vidsträckta täflingsfält. 
O. E. Hielt. L. Mechelin. J. W. Runeberg. 
R. A. Tigerstedt. R. Hausen. M. G. Schybergson. 


12. De M. le Professeur Mohn, Kristiania. 


Vetenskaps Societeten, Upsala. 


Hilsen med Tak og varmeste Onsker for Societetens fremtid. 
H. Mohn. 


13. De M. le Professeur Y. Nielsen, Kristianiu. 


Kgl. Vetenskapssocieteten, Upsala. 
En ärbödig Lykönskning til det gamle illustre Selskab i forvis- 
ning om at dets Glans vil stige gjennem Seklernes Sekler. 


Yngvar Nielsen. 
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14. De MM. Christiansen, Holm, Steenstrup, 
Thomsen, Warming, Wimmer, Köbenhavn. 


Vetenskapssocieteten, Upsala. 


Danske, hüdrede med at väre optagne som medlemmer af Eders 
ärvärdige Societet, der nu gennem to Aarhundreder har ved ypperlige 
Forskeres Virksomhed haft uforglemmelige Fortjenster af Videnskaberne, 
udtale vor hjertelige Lyckönskning og Haabet om en lige saa skjön 
og lyckelig Fremtid. 

Christiansen, Holm, Steenstrup, 
Thomsen, Warming, Wimmer. 


15. De M. Ivan Pawlow, St. Pétersbourg. 


Professeur Dunér, Upsala. 


Rempli d'admiration devant les services immortels rendus pen- 
dant deux siecles à la science par la Société des sciences d'Upsal, 
jadresse mes félicitations respectueuses et mes souhaits de prospérité 
dans lavenir, | 

Professeur Ivan Pawlow, 
Membre de la Société. 


16. De M. le Professeur Toldt, Wien. 


Kónigliche Gesellschaft der Wissenschaften, Upsala. 


Ich beehre mich die altehrwürdige Gesellschaft zu Ihrer zwei- 
hundertjährigen ruhmvollen Wirksamkeit herzlichst zu beglückwünschen. 
Toldt. 


IN 
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SEB I VOL Bo IN, Ao 


ADDITIONAL NOTE 


TO 


THE MORTAL REMAINS 


OF 


EMANUEL SWEDENBORG 


(NOVA ACTA REG. SOC. SC. UPS., SER. IV, VOL. 2, N. 9, UPSALA 1910) 
BY 


J. VILH. HULTKRANTZ 


(PRESENTED TO THE ROYAL SOCIETY OF SCIENCES or Upsara, May 3d, 1912) 


UPSALA 1912 
PRINTED AT THE UNIVERSITY PRESS 
EDV. BERLING 


JE the detailed account of the scientifie investigations concerning 
the contents in the coffin of EMANUEL SWEDENBORG, which were 
executed by a Committee appointed on May 27th, 1908, by the Royal 
Society of Sciences of Upsala', I have quoted on page 25 a com- 
munication from a certain Mr. R., that a human skull, reported to 
have been SWEDENBORG'S, was still in England in private possession. 
I related also our fruitless efforts to obtain detailed information re- 
specting it from Mr. R., who it appeared was confined in an insane 
asylum and under no consideration would disclose the names and 
addresses necessary for further inquiries. 

In October, 1911, the Rector of the University of Upsala re- 
ceived a letter from the said Mr. R. with the information that, after a 
long search, he had now discovered the skull in question. 

Although our previous investigations had resulted satisfactorily 
in the conclusion that the remains in the coffin with the greatest de- 
gree of probability were genuine, and although no new facts reversing 
our decision had come to light, we found it most correct to probe 
quite without bias the import of Mr. R's suggestion and its actual 
basis. To that end we communicated with him and received through 
his kindness not only further particulars respecting the skull in que- 
stion, but also tracings, photographs, and finally a plaster cast of it. 

From Mr. R’s letters and from two communications published by 
him in The East London Observer for the 16th and 23rd of March, 1912, 
we learn that the late father of Mr. R. was a missionary in the district 
where the Swedish Church stood, and visited the shop of an old herb- 
alist in the adjacent square (Wellclose Square). The herbalist prided 
himself on his collection of eurios, amongst which he prized most highly 
SwEDENBORG's skull. How he came by the skull, Mr. R. never knew 
and cannot learn. The herbalist died some thirty years ago, but from 


! Published in the Nova Acta Reg. Soc. Scient. Upsal., Ser. IV, Vol. 2, No 9. 
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one of his descendants Mr. R. learned the name and address of a 
friend of the herbalist who had received from the latter whilst living 
the collection of skulls and bones. This friend was finally found; he 
was still in possession of the skulls. The labels, if they ever had any, 
were lost, but »pricked into the bone of one of the skulls are some 
tiny dots forming the letters E. S’borg».' In front of the right temple 
there is a slight gash (scar) »that might have been caused by a sabre 
or cutlass and that should form a mark of identification if it could be 
proved that he had received such in his lifetime». "The skull is re- 


Figs. 1—2. The skull from Wellelose Square. Facial and lateral view. 


markably long, narrow, high in front but broad at the temples, and 
Mr. R. adds that English phrenologists declare it to be »undoubtedly 
possessed of the features of character which made the great mystie 
so famous», and that the skull has been offered for sale recently to 
a wealthy collector in America. 

First, concerning the inscription and the scar; they were not 
suffieiently well reproduced on the photos and the cast to enable us 
to form a decided opinion as to their nature and origin. It may, how- 
ever. easily be understood that in this case they have no real testi- 
monial value pro or con. Even if there were a quite distinet, un- 
abridged name instead of the rather dubious »tiny dots», it would be 
of no consequence since we do not know at all who has written it, 
at what time and for what reasons. We could not eliminate the pos- 


! This inscription is on the right parietal bone. 
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sibility of either presumption or fraud. As to the scar at the temple 
it is possible that a careful examination by a competent person could 
decide with sufficient certainty whether it has been inflicted during life 
or is due to a post mortem injury. In the former case such a fact 
seems rather to argue against the skull being SwEDENBORG's, for it is 
very improbable that SWEDENBORG has been subjected to such a great 
violenee, which must have given rise to a quite visible disfiguring 
cicatrice, without having mentioned it in his journals. His biographers 
also would scarcely have been silent about such a matter. On the 


Figs. 3—4. Scaphocephalic skull from the Anatomical Institute of Upsala. Facial and lateral view. 


other hand, if the injury to the skull is post-mortal, no reasonable con- 
elusions can be drawn from that. It is quite possible that the skull 
of EMANUEL SWEDENBORG has been roughly handled on some occasion, 
but that may also occur to other skulls, especially to such as have 
been dug up from the earth. I have often seen injuries caused by 
the spade, very similar to that seen on the photos and the cast. 

Since, therefore, these external marks on the skull cannot furn- 
ish any weighty proofs for or against the correctness of the aforesaid 
supposition, it will be necessary to examine the anatomical characters. 

The first glance at the photos received from Mr. R. and repro- 
duced in Figs. 1, 2 and 5 was sufficient to establish that the skull from 
the old herbalists shop was an exceptionally fine specimen of the pa- 
thological deformity which is known as scaphocephaly, and a close 
examination of the plaster cast showed indisputably that I was right 
in this conclusion. 
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The characteristies of the seaphocephalie deformity are a ridge- 
like vertex and (at least in the majority of cases) a more or less com- 
plete fusion of the parietal bones with an alteration of the growth of 
the skull, so that it becomes extraordinarily long and narrow, often 
with an overhanging front 
and a prolonged back of 
the head. Frequently one 
finds also on the crown of 
the skull a characteristie 
roughness of the surface 
and a little extension of 
the fused parietals pro- 
truding into an angle of 
the frontal. (Compare Figs. 

5---6.) The deformity is al- 
Fig. 5. Vertical view of the scaphocephalic skull from 4 © 8 

Wellelose Square. ways congenital. As to its 
primary causes several hy- 
potheses have been ad- 
vanced Besides the old 
theory that scaphocephaly 
is an atavistie malforma- 
lion, opinions differ as to 
whether it may be regarded 
as an original derange- 
ment of the earliest em- 
bryonal development or as 
due to ante-natal rachitis 
or to hereditary syphilis. 
Pronounced scaphocephaly 
is a rare anomaly: judging from the essay of Backman (Über die Sca- 
phocephalie, Anatomische Hefte, 1908), hardly a dozen crania are de- 
scribed in the whole anatomical literature with a malformation of the 
same degree as that of the skull now in question. 

It is a curious coincidence that the Anatomical Institute of Up- 
sala received a few years ago a veritable parallel to the skull from 
the shop in Wellclose Square. The scaphocephalie skull of Upsala 
(Figs. 9, 4 and 6) has belonged to a decrepit tin-smith, who had suffered 
from dementia paralytica and died in a poor-house at Stockholm, aged 
56 years. Because of his peculiar appearance I procured a death-mask 


Fig. 6. Vertical view of the scaphocephalie skull of Upsala. 
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of the subject (Fig. 7) and prepared the skeleton. The resemblance 
of the two skulls — that is to say of their brain cases — is quite 
striking, as a comparison between the figures shows. The following 
table, in which the prineipal anthropological measurements are placed 
side by side, gives evidence of how little the dimensions of the skulls 


differ. 


Length 

Breadth . 

Height : 
Zygomatie breadth . 
Frontal breadth 
Frontal height 
Cranial index. 


The facial portions of the skulls 
indeed present several differences, for 
instance, as to the form of the eye- 
sockets, cheeks and teeth,but the agree- 
ment between their cerebral portions 
is all the more striking. Their general 
form is almost identical and they differ 
only in a few details. On the Well- 
.close Square skull the forehead is a 
little broader, on the Upsala skull a 
litle higher. The latter has a still 
more regularly curving contour line 
(compare Figs. 2 and 4); on the London 
skull the front is a little more pro- 
truding and the back of the head more 
downhanging. — The indexnumbers 
especially merit attention as being 
extraordinarily low. It deserves per- 
haps to be mentioned, to elucidate 
the matter, that in Sweden, where, 
however, the average cranial index is 


The Wellclose The Upsala 

Square skull skull 
21.9 em 21.0 cm 
12:6 » 1 3 FON» 
13.8 » 14.6 » 
1507 a.) > 
NOs; ox ü 3 

1.75 » 7.25 » 

57.5 91.1 


Fig. 7. Death-mask of the scaphocephalic 
individual, whose skull is represented 
in Figs. 3, 4 and 6. 


relatively low, not one out of 10,000 skulls has an index of or below 60. 
The question now arises: may it at all be supposed that SwE- 


DENBORG had a scaphocephalic skull? 


A priori the possibility cannot 
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be dismissed. It is true that many authors regard the seaphocephalic 
deformity as a sign of degeneracy and that a not inconsiderable pro- 
portion of scaphocephalic individuals is found to be psychically de- 
ficient. There are, however, several cases known, which prove that 
even a pronounced deformity of this kind does not exclude a high 
intellectual and moral development. But the supposition that Swz- 
DENBORGS head was scaphocephalie seems for various reasons not 
very probable. A wig from the 17th century was certainly able to 
conceal a considerable deformity of the brainpan, but as the death- 
mask in Fig. 7 shows, the scaphocephalies of higher degree ordinarily 
have a very characteristic facial type, which does not agree with the 
portraits of SWEDENBORG. 

But there are other reasons which prove with greater cer- 
tainty that the scaphocephalie Wellelose Square skull cannot be 
SWEDENBOR@G’S. In my above-cited account I have described and re- 
produced a part of a lower jawbone which was found in the coffin of 
SWEDENBORG. Its position amongst the other skeletal remains and its 
agreement with these as to the state of preservation made it most 
probable that it was genuine.! I showed also on page 57 how well 
the condition of the teethrests in the jawbone agrees with the condi- 


' I insist decidedly upon this statement in refutation of the insinualion expressed in 
an article in »The East London Observer» for March 9th, 1919, that the whole skeleton in 
the collin of SwzpENBoRG may have been a substitute. For anyone who has conscientiously 
read the Proceedings at the examination of Swenenrorc’s coffin, Upsala, May 29th, 1908, and 
the analysis of the facts in my above cited account, no doubts can persist that the coffin is 
SWEDENBORG’s and that the skeletal remains in its lower part still lying enveloped in the 
shroud had never been removed from their original position. The contradiction in the state- 
ments of HinpmarsH and WaAuuin referred to is easy to understand when one considers that 
only the upper part of the leaden coffin had been opened up to 1908. 

This article, as well as several others issued in the same newspaper for February 
and March last, dealing with »The Mystery of the Skull», make zealous efforts to vindicate 
the Wellelose Square skull’s being Swepenpora’s, and to that end render the conclusion of 
the scientific Commiltee at Upsala a matter of suspicion. As they do not bring to light a 
single new fact, but only a series of hypotheses without real grounds, and moreover contain 
several mistakes and perversions of facts, quite obvious to everyone acquainted with the 
question, it seems unnecessary to enter into a detailed reply. It will be enough to state that 
the reproach that the Committee has not used for comparison with the skull the portrait of 
SWEDENBORG painted in 1785 by J. Hiwpwansm, falls before the circumstance that this picture, 
in spile of repeated inquiries, has not been recovered, and for the time being may be re- 
garded as lost. For the rest I refer to my above-cited paper, which contains all facts 
necessary to elucidate the quality of the articles in »The East London Observer». 
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tion of the corresponding part of the skull. Now, on the contrary, 
the cast of the skull from Wellclose Square with its atrophied alveolar 
process shows that the teeth, and especially the canine, and its neigh- 
bours on the right side, must have been lost a long time before death, 
whereas the condition of the lower jawbone from SWEDENBOR«@’S coffin 
with manifest remains of the canine and the bicuspids in its well pre- 
served alveolar process on the right side indicates that they have been 
used for chewing up to a period not very long before death, which 
should have been impossible if the opposite teeth in the upper jaw had 
not been preserved up to about the same time. 

Finally, I shall refer to the oft-quoted characterization of the 
skull of SWEDENBORG by the sculptor FLAXMAN, who examined it at the 
house of Mr. Turk. An eminent and experienced sculptor is generally 
not unacquainted with anatomy, and he must in any case be endowed 
with a fine sense of the normal forms of the human body. It is quite 
impossible that such a man, if he had in his hands this abnormal, 
seaphocephalie skull could say: »How beautiful the form! .. . Here 
is no deficiency!» And Fraxman’s further declaration: »Why, I should 
almost take it for a female head, were it not for the peculiar character 
of the forehead», is exactly the contrary of what is characteristic for 
the skull in question. Everyone who is acquainted with the sexual 
differences of human crania, must admit that this skull is of a decided 
masculine type, and that if it in any point at all approaches to the 
female type, it is just in regard to the forehead! 

The facts now related seem fully to justify the conclusion that 
the Wellclose Square skull is not SwEDENBoRG’s, and the results of our 
former investigation — the statement that the skull which now 
lies in SWEDENBOR@’s coffin in the Cathedral of Upsala, with 
the greatest degree of probability may be regarded as genuine 
— can still be fully maintained, no invalidating reasons having been 
forthcoming. 

With regard to the considerable value that a collector of curios 
may attach to such a rarity as a skull of EMANUEL SWEDENBORG, I 
should be very much surprised if not more than one »genuine» skull 
of the great mystic should make its appearance in the future. Still, 
judging from the present case, it will probably be fairly awkward to 
find any real proofs countervailing those on which the opinion ex- 
pressed in my account is based, 

Upsala, April, 1912. 
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D: eine zusammenfassende Darstellung der schwedischen Batracho- 
spermum-Arten fehlt, muss man zu Exsiccatwerken und Museensamm- 
lungen greifen, wenn man erfahren will, welche Arten dieser Gattung 
in Schweden vorkommen. 
In ArgscHoucs Exsiecatwerk finden sich folgende schwedische 
Batrachospermum-Arten : 
N:r 17 B. moniliforme var. B. moniliforme. 
» 258 B. vagum var. B. vagum *keratophytum. 
> 307 B. vagum var. Dillenii = Sirodotia suecica nov. gen. et nov. sp. 
In Wırrrock und Norpstepts Exsiccatwerk finden sich folgende 
schwedische Batrachospermum-Arten: 


N:r 102 B. vagum = B. vagum. 

» 103 B. vagum *keratophytum = B. vagum "keratophytum. 

» 1006 B. Boryanum = b. Boryanum. 

» 1351a B. Dillenü = Sirodotia suecica nov. gen. et 
nov. sp. 

» 1352 B. Dillenii = B. Dillenii. 


» 1355a B. moniliforme 
» 1355b B. moniliforme 


Il 


B. ectocarpum. 
unbestimbar. 

(B. arcuatum nov. sp. 
~ | B. helminthosum. 

» 1357 B. radians = B. moniliforme. 

Aus obenstehendem Verzeichnis geht demnach hervor, dass vier 
richtig bestimmte, schwedische Batrachospermum-Arten in diesen Ex- 
siccatwerken zu finden sind nämlich: B. moniliforme, b. vagum, B. Bo- 
ryanum und B. Dillenü. Ausserdem gibt es drei unrichtig bestimmte 
Arten nämlich: B. ectocarpum, B. helminthosum und B. arcuatum, von 
welchen die letztere als neue Art beschrieben wird. Eine Art, die 
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unter dem Namen B. Dillenii aufgenommen worden ist, ist nicht nur 
eine neue Art, sondern gehört sogar einer neuen Gattung an 

Bei Durchmusterung der mir zugänglichen Museensammlungen 
habe ich noch zwei früher beschriebene Arten gefunden nämlich: B. 
sporulans und B. Gallæi. Unter dem von mir eingesammelten Material 
von Batrachospermum-Arten habe ich weiter vier Arten erhalten, die 
noch nicht in Schweden nachgewiesen waren nämlich: B. densum, B. 
anatinum, B. virgatum, und B. testale, und ausserdem noch eine, die ich 
unter dem Namen B. distensum als neue Art beschreibe. 

In Schweden kämen demnach 14 Batrachospermum-Arten vor, 
und daneben eine Art, die einer neuen, mit Batrachospermum verwand- 
ten Gattung gehört. 

Diese Untersuchung ist hauptsächlich auf das Material gegrün- 
det, welches ich während verschiedener Reisen in den Sommern 1909 
und 1910 einsammelte. Folgende Landschaften wurden hierbei besucht: 
Skåne, Småland, Bohuslän, Dalsland, Västergötland, Östergötland, Värm- 
land, Västmanland, Uppland, Dalarna, Gestrikland, Helsingland, Medel- 
pad, Herjedalen und Jämtland. Das eingesammelte Material wurde 
teils in Formalin, teils in Alkohol konserviert. Von diesen Konser- 
vierungsmitteln scheint mir das erstere besser als das letztere. Ein 
Teil des Materials wurde getrocknet. 

Ausserdem habe ich auch die Sammlungen schwedischer Ba- 
trachospermum-Arten durchmustert, welche sich im Museum der Uni- 
versität Upsala, in dem schwedischen Reichmuseum und im Museum 
der Universität Lund' finden. Den Vorstehern dieser Museen bringe 
ich meinen ergebensten Dank für die Bereitwilligheit, mit welcher die 
Sammlungen mir zur Verfügung gestellt worden sind. Ferner bin ich 
Herrn D:r O. BoncE meinen besten Dank schuldig, weil er seine grosse 
Sammlung schwedischer Patrachospermum-Arten mir zugänglich ge- 
macht hat. Wertvolle Beiträge verdanke ich auch Herrn Lic. Phil. G. 
CARLSON und Herrn Amanuensis G. CEDERGREN. 


1 Jedoch nicht J. G. Aaanpus Sammlungen, welche nicht ausgeliehen werden. Diese 
enthalten aber nach den Angaben von Herrn Konservator O. Hoımeere nur 19 in Schweden 
gefundene Batrachospermum-Arten. 
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Anatomischer Aufbau. 


Der anatomische Aufbau der Batrachospermum-Arten ist durch 
die grundlegende Arbeit Sıropors »Les Batrachospermes» so wohl be- 
kant, dass ich nur auf diese Arbeit und auf die grósseren Handbücher, 
wo die Ergebnisse der Untersuchung Sıropors zusammengestellt wor- 
den sind, hinzuweisen brauche. Um aber die Ausdrücke, die bei der 
Beschreibung der Arten gebraucht worden sind, zu erklüren, móchte 
ich mit einigen Worten über den anatomischen Aufbau dieser Algen 
Bescheid gehen. ; 

] Die Zweige werden von einem zentralen Zellfaden mit grossen, 
langgliedrigen Zellen aufgebaut. Jede Zelle dieser Zentralachse ent- 
wickelt einen Wirtel von in der Regel 4—6 Kurztrieben, die aus reich, 
büschelig verzweigten Zellfáden, den »primären Kurztrieben», bestehen. 
Diese Kurztriebwirtel verursachen das für die Mehrzahl 
der Batrachospermum-Arten charakteristische, perlen- 
bandähnliche Aussehen. Die Basalzellen der primä- 
ren Kurztriebe bilden hinunterlaufende Zellfäden aus, 
welche die Zentralachse mit einer mehr oder weni- 
ger dichten Rindenschicht bekleiden. Von diesen ii 
»Berindungsfüden» gehen »sekundäre Kurztriebe» aus pig 1. Batrachosper- 
(Fig. 1). — Die seitlichen Langtriebe werden von mum-Wirtel 
der Basalzellen der primären Kurztriebe ausgebildet. Se 

Bei den Arten B. Dilleniü und B.. Gallei sind allerdings sowohl 
die primären als die sekundären Kurztriebe sehr reichlich vorhanden, 
sie sind aber sehr kurz, und bestehen selten aus mehr als fünf ab- 
gerundeten Zellen. Die Kurztriebwirtel treten deshalb nur undeutlich 
hervor, und das habituelle Aussehen dieser Arten unterscheidet sich 
demnach in hohem Grade von dem der übrigen Arten, bei denen die 
Kurztriebwirtel immer sehr gut zu beobachten sind. 

Die in diesem Aufsatz neu beschriebene Gattung Sirodotia wird 
auch dadurch gekennzeichnet, dass die Kurztriebe nur aus einer ge- 
ringen Anzahl kurzer Zellen bestehen. Habituell erinnert diese Gattung 
deshalb an B. Dillenii; die Kurztriebwirtel sind jedoch in der Regel 
etwas krüftiger ausgebildet als bei dieser Art. 
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Fortpflanzungsorgane. 


Die Batrachospermum-Arten sind entweder monözisch, diözisch 
oder polygam. Die Art, die der neuen Gattung Sirodotia zugeteilt wird, 
ist immer monözisch. 

Die männlichen Fortpflanzungsorgane, die Spermatangien, wer- 
den an den Spitzen der Kurztriebe ausgebildet. Jede spermatangien- 
tragende Zelle besitzt 1—3 Spermatangien (gewöhnlich 2). Bisweilen 
kann die spermatangientragende Zelle auch mit einer vegetativen Zelle 
versehen sein, oder mit anderen Worten auch die subterminalen Zellen 
können Spermatangien tragen. 

Die weiblichen Fortpflanzungsorgane, die Karpogonien, sitzen 
terminal an besonderen Karpogonäste, deren Lage und Aussehen bei 
den verschiedenen Gruppen von Arten in mehreren Hinsichten verschie- 
den sind. 

Bei B. vagum, B. virgatum und B. testale gehen die Karpogonäste 
von den Basalzellen der primären Kurztriebe aus. Hinsichtlich ihres 
Aussehens unterscheiden sie sich sehr deutlich von den vegetativen 
Zellfäden. Sie bestehen aus verhältnissmässig wenigen, kurzen Zellen, 
und sind oft mit zahlreichen, kurzen, wenigzelligen Seitentriebe verse- 
hen. Nur diejenigen Seitentriebe, die von den untersten Zellen der 
Karpogonäste ausgehen, können kräftig ausgebildet sein. 

Bei B. Dillenii und B. Gallei gehen die Karpogonäste wie bei 
den oben erwähnten Arten ebenfalls von den Basalzellen der primären 
Kurztriebe aus, können aber auch von den Berindungsfäden ausgehen 
Sie sind kurz, und bestehen nur aus wenigen Zellen. Von den vege- 
tativen Kurztrieben unterscheiden sie sich nur dadurch, dass sie kar- 
pogonientragend sind. 

Bei den Arten, die den Gruppen Moniliformia und Helminthoidea 
angehören, gehen die Karpogonäste ebenfalls oft.von den Basalzellen 
der primären Kurztriebe aus, können aber auch von anderen Zellen 
dieser Kurztriebe oder von den Berindungsfäden ausgehen. Bei der 
Gruppe Helminthoidea sind die Seitentriebe der Karpogonäste kurz und 
bestehen aus wenigen, abgerundeten Zellen, bei der Gruppe Monilifor- 
mia sind sie dagegen verhältnissmässig lang, und bestehen aus meh- 
reren, langgestreckten Zellen. 
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Die Trichogyne der Batrachospermum-Arten ist stark angeschwol- 
len, und unterscheidet sich dadurch von der der übrigen Florideen, 
bei denen die Trichogyne mehr oder weniger fadendünn ist. Hinsicht- 
lich der Form der Trichogyne stellt Sıropor mehrere verschiedene 
Gruppen unter den Batrachospermum-Arten auf, 

Die Gruppe Moniliformia wird durch ihre keu- 
lenfórmige oder urnenförmige Trichogyne gekenn- N | 
zeichnet (trichogynum claveforme vel lageneeforme; | 
Fig. 2, a-b). Im Jugendstadium ist sie immer keu- 7 ; . 7 9 
lenformig, wird aber später urnenfórmig dadurch, UPS E EEG 
dass ihr oberer Teil sich zylindrisch verlängert. Triehogynenformen der 
Tritt die Befruchtung frühzeitig ein, findet diese Ver- Batrachospermum-Arten 
längerung nicht statt, je mehr aber die Befruchtung ^? E CE 

©  nenfórmig; c) ellipsoi- 
verzögert wird, je länger wird dieser obere, zylindri- disch; d) umgekehrt ke- 
sche Teil der Trichogyne. gelfórmig; e) zylindrisch, 

Hinsichtlich der Form der Trichogyne stimmt 
die Gruppe Setacea mit der eben erwähnten überein. 

Bei der Gruppe Helminthoidea ist die Trichogyne ellipsoidiscb 
oder eifórmig (trichogynum ellipsoideum vel ovoideum; Fig. 2c). Wird 
die Befruchtung, verspätet, vergrössert sich die Länge ein wenig, und 
die Triehogyne kann dadurch etwas keulenförmig werden. 

Bei der Gruppe Turficola ist die Trichogyne kegelförmig (tricho- 
gynum trunci coni forma; Fig. 2d) Die Basis des Kegels ist aufwärts 
gerichtet und immer sphärisch abgerundet. 

Die Gruppe Viridia wird durch ihre zylindrische, lang gestielte 
Trichogyne gekennzeichnet (triehogynum cylindraceum, longe pedicel- 
latum; Fig. 2c). — Bei den vorhergehenden Gruppen ist die Tricho- 
gyne immer ungestielt. 

Nach der Befruchtung wachsen von dem basalen Teil des Kar- 
pogons kurze, verzweigte, sporogene Füden aus, deren Terminalzellen 
Sporen ausbilden. Aus diesen Fäden wird der Gonimoblast zusam- 
mengesetzt. Bei den Gruppen Moniliformia und Helminthoidea sind die 
Gonimoblaste klein, abgerundet, und in jedem Kurztriebwirtel finden 
sich gewöhnlich mehrere. Sie liegen zerstreut innerhalb der Wirtel, 
nur bei zwei Arten (B. ectocarpum und B. arcuatum) können sie auch 
ausserhalb der Wirtel sitzen; dies wird durch die grosse Verlängerung 
der Gonimoblastenstiele bedingt. Bei der Gruppe Moniliformia werden 


gestielt. 
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die Seitentriebe der Karpogonäste so stark verlängert, dass sie den 
ausgebildeten Gonimoblast umschliessen. Sitzen die Gonimoblaste aus- 
serhalb der Wirtel so entwickeln sich die Seitentriebe besonders reich- 
lich und kräftig. Bei der Gruppe Helminthoidea werden die Seitentriebe 
der Karpogonäste niemals besonders kräftig ausgebildet. 


Fig. 3. Sirodotia suecica. a—d) Entwicklungsstadien des Karpogons; e—f) die Ausbildung 
eines sporogenen Zellfadens beginnt; g—i) Gonimoblastenfäden mit Sporangien; in 
Figur g ist das Karpogon abgebildet; die doppelkonturierten Zellen gehóren dem 
Karpogonast an. Vergr. a—f 850 mal, g—i 480 mal. 
Bei den Gruppen Turficola und Viridia sind die Gonimoblaste im 
Vergleich mit denen der oben erwühnten Gruppen sehr gross, und 
selten wird mehr als einer in jedem Wirtel ausgebildet. Die Stiele 
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sind sehr kurz, und die Gonimoblaste scheinen deshalb unmittelbar an 
der Zentralachse befestigt zu sein. 

Bei der Gruppe Setacea sitzen die Gonimoblaste als kleine warzen- 
förmige Bildungen an den unbedeutend ausgebildeten Wirteln. 

Während meiner Untersuchungen habe ich auch eine Art ge- 
funden, die hinsichtlich des vegetativen Aufbaus mit den Batrachosper- 
mum-Arten besonders mit den Arten der Gruppe Setacea überein- 
stimmt, die aber hinsichtlich des Aufbaues der weiblichen Fortpflanz- 
ungsorgane so wesentlich von diesen Arten abweichen, dass ich mich 
genötigt sehe, sie zu einer neuen Gattung zu stellen. Diese Gattung 
will ich Sirodotia nennen, und möchte in diesem Zusammenhang den 
Aufbau ihrer Fortpflanzungsorgane beschreiben. 

Die Art ist immer monözisch. Die männlichen Fortpflanzungs- 
organe werden in derselben Weise wie bei den Batrachospermum-Arten 
ausgebildet. 

Die Karpogonäste sind 2-5-zellig. Sie entspringen an den Basal- 
zellen der primären Kurztriebe, meistens an der Unterseite derselben 
und dann bogenförmig aufwärts gerichtet, sehr selten an der Ober- 
seite einer Basalzelle und dann bogenförmig abwärts gerichtet. Sel- 
tener werden sie von einer anderen Zelle der Kurztriebe ausgebildet 
oder entspringen an den Berindungsfäden. Die Scheitelzelle des Kar- 
pogonastes entwickelt an ihrer Spitze einen kurzen Auswuchs, der 
bald an seiner Spitze kugelförmig anschwellt. Diese Anschwellung 
wird in der Länge ausgedehnt, wird ellipsoidisch und schliesslich zy- 
lindrisch, und stellt darnach die ausgebildete Trichogyne dar; welche 
also zylindrisch, kurz gestielt ist. Während der Entwicklung der Tri- 
chogyne entsteht an der Aussenseite des Karpogons (d. h. an der 
Seite, welche von der Zentralachse nach aussen gerichter ist) eine 
halbkugelfórmige Anschwellung, die an Grösse zunimmt, um schliesslich 
eben so gross wie der anfängliche Bauchteil des Karpogons zu wer- 
den, mit dem sie durch eine breite Öffnung in Verbindung steht. Der 
Kern des Karpogons wandert in diese Anschwellung hinein. 

Nach der Befruchtung entwickelt sich von der Innenseite des 
Karpogons aus ein sporogener Zellfaden. Dieser Zellfaden verzweigt 
sich, und seine Seitentriebe wachsen zwischen die Berindungsfäden hin- 
aus, denen sie sehr ähnlich sind. Von diesen Trieben gehen die kur- 
zen, spärlich verzweigten sporangientragenden Äste aus. — Die spo- 
rogenen Zellfäden treten niemals in Verbindung mit vegetativen Zellen. 


oo 
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Es sind demnach zwei Merkmale, durch welche die Gattung 
Sirodotia von Batrachospermum sehr deutlich verschieden ist. Diese 
sind erstens die Form des Karpogons, zweitens die Ausbildung des 
Gonimoblastes. Der Bauchteil des Karpogons ist bei Batrachospermum 
symmetrisch, bei Sirodohia dagegen wegen der halbkugelfórmigen An- 
schwellung der Ausenseite unsymmetrisch. Die Gonimoblaste werden 
bei Batrachospermum von kurzen sporogenen Fäden gebildet, die zu 
einer nach aussen scharf begrenzten Bildung zusammengeschlossen 
werden. Bei Sirodotia wird dagegen von dem Karpogon ein einziger, 
sporogener Faden gebildet, welcher verzweigt wird, und dessen Triebe 
zwischen den Berindungsfäden umherkriechen. Von diesen Trieben 
werden die sporangientragenden Äste gebildet. Ein scharf begrenzter 
Goniomoblast wird niemals gebildet. 

Bei den Batrachospermum-Arten, die ein gut ausgebildetes Chan- 
transia-Stadium haben, gibt es ausser der geschlechtlichen Vermehrung 
aueh eine ungeschlechtliehe mittels Monosporen, die von der Chan- 
transia-Form gebildet werden. Die Monosporangien sitzen auf Kurz- 
trieben, die von den langen Chantransia-Fäden ausgehen und oft bü- 
schelich verzweigt sind. 

Bei B. sporulams und B. vagum können auch die ausgebildeten 
Batrachospermum-Formen sich ungeschlechtlich mittels Monosporen ver- 
mehren. Die Monosporangien sitzen an den Spitzen der Kurztriebe, 
meistens zwei auf jeder sporangientragenden Zelle. Sie entsprechen 
demnach ihrer Lage nach den Spermatangien, unterscheiden sich aber 
von diesen dadurch, dass sie ellipsoidisch und etwas grösser sind als 
die abgerundeten Spermatangien Die Monosporen enthalten Chroma- 
tophoren, die Spermatien entbehren aber solcher. 


Systematische Stellung. 


Die Gattung Batrachospermum gehört unter den Florideen der 
Familie Helminthocladiaceæ an. Zusammen mit Gulsonia Harv. bildet 
sie innerhalb dieser Familie die Gruppe Batrachospermeæ, welche durch 
ihren vegetativen Aufbau von den übrigen Gruppen deutlich verschie- 
den ist. Diese sind Chantransiæ, Nemalieæ und Dermonemeæ. Bei 
Batrachospermeæ werden die Zweige von einem zentralen Zellfaden 
aufgebaut, von dessen Zellen Kurztriebsysteme ausgehen, die sich zu 
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besonderen Wirteln zusammenschliessen. Solche Kurztriebsysteme fehlen 
bei Chantransieæ. Bei den Gruppen Nemalieæ und Dermonemeæ gibt 
es ein von längslaufenden, dünnen Zellfäden gebildetes Mark, von wel- 
chem zahlreiche, verzweigte Assimilationsfäden ausgehen. i 

Die beiden zu der Gruppe Batrachospermeæ gehörenden Gat- 
tungen Batrachospermum und Gulsonia unterscheiden sich von einander 
dadurch, dass die Kurztriebwirtel bei jener kein dichtes Rindengewebe 
bilden, bei dieser aber ein innen loseres, aussen dichteres. 

Hinsichtlich ihres vegetativen Aufbaus stimmt die Gattung Siro- 
dotia, wie oben erwähnt wurde, sehr gut mit Batrachospermum überein. 
Die beiden Gattungen unterscheiden sich aber von einander durch die 
Ferm der Karpogone und durch die Ausbildung der Gonimoblaste. 
Diese Verschiedenheiten sind aber schon früher besprochen worden. 

Sirodotia nähert sich hinsichtlich der Ausbildung des Gonimo- 
blastes in hohem Grade der Dermonema. Auch bei dieser Gattung be- 
steht der Gonimoblast aus Zellfáden, die in der Rinde umherkriechen, 
und von denen die kleinen, sporentragenden Zweigbüschelchen aus- 
gehen. Eine nähere Verwandtschaft zwischen diesen Gattungen be- 
steht aber meines Erachtens nicht. Die Ähnlichkeiten in dem vegeta- 
tiven Aufbau der Gattungen Batrachospermum und Sirodotia sind zu 
gross, um Sirodotia von der Gruppe Batrachospermeæ zu trennen und 
sie zu den vegetativ so verschieden aufgebauten Dermonemeæ zu 
stellen. Hinsichtlich der Form der Trichogyne nähert sich Sirodotia 
stark den Balrachospermum-Arten, nicht aber Dermonema, bei welcher 
die Trichogyne die für die Florideen gewöhnliche Fadenform besitzt. 


Chantransia-Stadıum. 


Srropot hat erwiesen, dass die Batrachospermum-Arten durch 
eine vegetative Knospenbildung von einem reduzierten, Chantransia- 
ähnlichen Vorkeim ausgebildet werden. Anfänglich wurde die Behaupt- 
ung Srropots in Zweifel gezogen, spätere Untersuchungen von Pr- 
TER und BRAND haben aber dargetan, dass dieselbe vollkommen rich- 
tig war. 

SIRODOT versuchte zwei verschiedene Vorkeimstadien zu unter- 
scheiden, erstens das eigentliche Chantransia-Stadium (forme asexuée), 
welehes sich ungeschlechtlich mittels Monosporen vermehrt, und nur 
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sehr selten Batrachospermum-Stadien ausbildet, zweitens ein in hohem 
Grade reduziertes Stadium (prothalle), das aus auf der Unterlage kri- 
chenden Zellfäden und aus von diesen aus emporwachsenden, sehr 
kurzen Zellreichen besteht; dieses Stadium vermehrt sich nicht mittels 
Monosporen, bildet aber Batrachospermum-Stadien aus. Zwar versucht 
SrroporT einen scharfen Unterschied zwischen diesen Stadien zu vin- 
dizieren, ist aber auch anzuerkennen genötigt, dass sie in einander 
übergehen‘ können, und mit vollem Recht werden sie von BRAND als 
das Chantransia-Stadium der Batrachospermum-Arten zusammengefasst 
Wie schon oben erwähnt wurde, entwickeln sich die ausgebildeten 
Batrachospermum-Pflanzen aus den sehr reduzierten Chantransia-ähnli- 
chen Vorkeimen, indem die kräftigeren, reich sporangientragenden Vor- 
keime nicht oder um sehr selten Batrachospermum-Pflanzen ausbilden. 

Der Wechsel zwischen Batrachospermum-Stadium und Chantransia- 
Stadium bedeutet keinen Generationswechsel in dem Sinne, dass wir 
es hier mit einem Wechsel zwischen haploiden und diploiden Generationen 
zu tun hätten. Wo die Reduktionsteilung der Batrachospermum-Arten 
stattfindet, ist nicht bekannt. Tetrasporen sind niemals, weder auf den 
ausgebildeten Batrachospermum-Pflanzen, noch auf den Vorkeimen, beob- 
achtet worden. 

BRAND behauptet, dass es selbständige Süsswasser-Chantransien 
gibt, d. h. solche die nicht Vorkeime der Batrachospermum-Arten dar- 
stellen. Hinsichtlich der Wahrheit dieser Behauptung kann ich mich 
nicht äussern, da ich nicht Gelegenheit gehabt habe, die Süsswasser- 
Chantransien längerer Zeit auf derselben Stelle zu verfolgen. 


Biologische Verhältnisse. 


Die Batrachospermum-Arten kommen am ehesten in Bächen oder 
Flüssen mit mehr oder weniger stark fliessendem Wasser vor. Wenn 
man einen Fluss eine Strecke entlang unterhalb des Wasserfalles einer 
Mühle untersucht, beobachtet man, dass der Individuenreichtum sich 
in dem Masse vermindert wie der Fluss ruhiger fliesst, und einige 
hundert Meter hinter dem Wasserfall sucht man oft vergebens nach 
Batrachospermum-Arten, auch wenn sie in dessen unmittelbarer Nähe 
in grossem Individuenreichtum vorkamen. 

Bisweilen findet man aber auch Batrachospermum-Arten in kleinen 
Waldbächen, wo das Wasser ganz ruhig fliesst, und auch wenn das 
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Wasser der Entwässerung zufolge nur in den Vertiefungen zurückbleibt 
können die Batrachospermum-Arten dort fortleben, gedeihen aber offen- 
bar nicht gut. In den Seen kann man sie auch hie und da finden, 
sie kommen aber nur auf seichtem Wasser vor, wo der Wasserwechsel 
wegen der Wellenbewegungen am lebhaftesten ist. 

B. vagum verhält sich anders als die übrigen Batrachospermum- 
Arten, indem sie am ehesten in Seen und Wasseransammlungen mit 
stillstehendem Wasser vorkommt. Oft findet man sie in Wasseran- 
sammlungen der Torfmoore. 

Einige Batrachospermum-Arten kommen oft in grossem Indivi- 
duenreiehtum auf derselben Stelle vor z. B. B. moniliforme, B. denswm, 
B. Dilleniü, 5. Galle: B. helminthosum und B. vagum, andere dagegen 
findet man nur in vereinzelten Individuen, z. B. B. sporulans, B. virga- 
tum und 5b. testale. 

Die meisten Arten sind einjährig, es gibt aber auch Arten, die 
entschieden mehrjährig sind nämlich B. vagum, und BD. densum. B. mo- 
niliforme ist typisch einjährig, wahrscheinlich kann sie aber ausnahms- 
weise von der einen Vegetationsperiode zu der anderen fortleben. 

Nur B. helminthosum habe ich Gelegenheit gehabt auf derselben 
Stelle während einiger Jahre zu verfolgen. Sie wurde zum ersten 
Mal Mitte Juni in grossem Individuenreichtum beobachtet, und war 
damals reich mit reifen Gonimoblasten versehen. In dem Masse wie 
die Sporenverbreitung im Juli fortschritt, fingen die Individuen an mehr 
und mehr zerstórt zu werden, und Mitte August waren alle Individuen 
verschwunden. Im nächsten Jahre wurde dieselbe Stelle Mitte Maj 
besucht, und die Art in reichlicher Menge wiedergefunden. Die Indi- 
viduen waren mit reifen Gonimoblasten versehen. Schon einen Monat 
später suchte man aber vergebens nach einem einzigen Individuum. 
Die Entwicklung var demnach während des zweiten Jahres früher 
abgeschlossen, als wührend des ersten. 


Verbreitung. 


Die Batrachospermum-Arten, die man in Schweden am häufigsten 
beobachtet, sind B. moniliforme und B. vagum. Diese werden für bei- 
nahe alle Landschaften angegeben, und kommen noch in dem nórd- 
liehsten Sehweden vor. Unter den übrigen Arten sind wahrscheinlich 
B. helminthosum, B. Boryanım und B. Gallei weit verbreiter. Übrigens 
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möge hinsichtlich der Verbreitung der Arten auf das Artenverzeichnis 
verwiesen werden, wo alle bisherigen Fundorte der verschiedenen 
"Arten angegeben werden. Unsere Kenntnis der Verbreitung der Batra- 
chospermum-Arten in Schweden muss aber noch immer als sehr man- 
selhaft bezeichnet werden. 


Beschreibung der Gattungen und Arten 


Batrachospermum Rorz. 


Wie schon früher erwähnt worden ist, wird eine bisher zu Batra- 
chospermum gestellte Art zu einer neuen Gattung Sirodolim gezogen. 
Dies verursacht indessen keine Veränderungen in den Merkmalen 
der ersten Gattung, wie diese in ENGLER und PRANTL »Die natürlichen 
Pflanzenfamilien», zusammengestellt sind. 

Sıropor unterscheidet unter den Batrachospermum-Arten sechs 
Gruppen nämlich: Moniliformia, Helmintoidea, Setacea, Turficola, Viridia 
und Hybrida. In Schweden sind die fünf ersten von diesen reprüsen- 
tiert. Die verschiedenen Gruppen unterscheiden sich von einander 
hauptsächlich durch die Form der Trichogynen, aber es gibt auch an- 
dere Verschiedenheiten, welche dazu führen, dass die Srgopor'schen 
Gruppen sich gar nicht so artifiziell darstellen, wie man anfänglich zu 
glauben geneigt ist. 

Die Gruppe Setacea unterscheidet sich durch ihre unbedeutend 
ausgebildeten Wirtel schon habituell sehr deutlich von den übrigen. 
Die Trichogyne ist keulenfórmig. Diese Form besitzt auch die Tri- 
chogyne bei der Gruppe Moniliformia, welche sich indessen durch ihre 
deutlichen Wirtel von der vorhergehenden unterscheidet. Die Gruppen 
Moniliformia und Helminthoidea sind diejenigen, die am nächsten mit 
einander verwandt und deshalb am schwirigsten von einander zu un- 
terscheiden sind. Die Trichogyne ist bei der ersteren keulenförmig oder 
urnenförmig, bei der letzteren ellipsoidisch oder eifórmig. Die Karpo- 
sonäste sind bei Moniliformia mit verhältnismässig langen Seiten- 
trieben versehen, bei Helminthoidea dagegen mit kurzen, die nur aus 
wenigen, abgerundeten Zellen bestehen. Die Gonimoblaste sind bei 
beiden Gruppen klein und es gibt in der Regel deren viele, die inner- 
halb der Wirtel zerstreut liegen (bei 5. ectocarpum und B. arcuatum 
können sie auch ausserhalb der Wirtel sitzen). Bei Moniliformia sind 


GATTUNGEN BATRACHOSPERMUM ROTH UND SIRODOTIA NOV. GEN. 13 


sie von den langen Seitentrieben der Karpogonäste umgeben (solche 
werden sehr reichlich ausgebildet, wenn die Gonimoblaste ausserhalb 
der Wirtel sitzen) bei Helminthoidea sind sie dagegen nicht von sol- 
chen Trieben umgeben. 

Die Gruppen Turficola und Viridia unterscheiden sich von Mo- 
niliformia und Helminthoidea durch die Form der Trichogynen und durch 
ihre grossen Gonimoblaste, von denen sehr selten mehr als einer 
in jedem Wirtel vorkommt. Die Trichogyne ist bei Turficola umge- 
kehrt kegelförmig, ungestielt, bei Viridia zylindrisch, gestielt. Die zu 
der Gruppe Viridia gehörenden Arten sind in der Regel klein, nur we- 
nige Zentimeter hoch; ihre Farbe ist grün —blaugrün. 


Übersicht der Arten. 
A) Wirtel unbedeutend ausgebildet, mikroskopisch 
oder beinahe mikroskopisch. 
a) Gonimoblaste scharf begrenzt, kleine, war- 
zenähnliche Anschwellungen auf der Thal- 


lusoberfläche bildend Setacea. 

1) diözisch B. Dilleni. 

2) monözisch B. Galle. 
b) Gonimoblaste nicht begrenzt Sirodotia suecica. 


B) Wirtel kráftig ausgebildet. 
I) Triehogyne keulenförmig oder urnenförmig; 
Gonimoblaste klein, meistens mehrere in je- 
dem Wirtel Moniliformia. 
a) monözisch. 
1) alle Gonimoblaste innerhalb der Wirtel. 
*) Kurztriebe der Wirtel nicht mono- 


sporangientragend: Gonimoblaste vor- 


handen. 
+) Thallus (in der Regel) einjährig 

ohne Prolifikationen B. moniliforme. 
TT) Thallus mehrjährig mit Prolifika- 

tionen B. densum. 


“) Kurztriebe der Wirtel monosporan- 
gientragend; Gonimoblaste sehr selten 
2) einige Gonimoblaste ausserhalb der Wirtel 

b) diözisch 


sporulans. 
ectocarpum. 
arcuatum. 


Bes 
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II) Trichogyne ellipsoidisch oder eiförmig; Goni- 

moblaste klein, mehrere in jedem Wirtel Helminthoidea. 
a) monözisch. 

1) Seitentriebe der Karpogonäste niemals 


karpogontragend B. helminthosum- 
2) Seitentriebe der Karpogonäste oft kar- 
pogontragend DB. extensum. 
b) diózisch B. Boryanum. 
c) polygam B. anatinum. 


III) Trichogyne umgekehrt kegelfórmig; Gonimo- 
blaste gross, selten mehr als einer in jedem 
Wirtel Turficola. 
B. vagum. 
IV) Trichogyne zylindrisch, gestielt; Gonimoblaste 
gross, selten mehr als einer in jedem Wirtel Viridia. 
1) monózisch D. virgatum. 
2) diözisch D. testale. 


Es ist mir nieht möglich gewesen der Artenbegrenzung SIRODOTS 
in jeder Hinsicht zu folgen, weil er Merkmale verwendet, deren syste- 
matischer Wert mir sehr zweifelhaft scheint. Es gibt mehrere Arten, 
die sich nur durch einige unbedeutende Verschiedenheiten in ihren 
Chantransia-Stadien unterscheiden, die aber als ausgebildete Batracho- 
spermum-Pflanzen von einander nicht zu unterscheiden sind. Hinsicht- 
lich zweier Arten (B. moniliforme und B. pyramidale) sagt Sırovor (S. 
207), dass sie erst nach mehrjährigen Beobachtungen in der Natur 
zu unterscheiden sind. 

Hinsichtlich der Systematik der Batrachospermum-Arten schreibt 
BRAND (1895, S. 284): »Während die Angaben den älteren Autoren 
allzu dürftig sind, verliert sich Sıropors Classifikation bei der Species- 
und Varietätenbeschreibung in eine allzu grosse Zahl von Einzelheiten, 
deren Constanz in Anbetracht der grossen Variabilität der Pflanze nicht 
immer über alle Zweifel erhoben und deren Allgemeingültigkeit wegen 
des Missverhältnisses, welches zwischen den makroskopischen Dimen- 
sionen der Pflanze und dem meist mikroskopischen Charakter der 
fraglichen Verhältnisse besteht, oft kaum zu controlliren ist». An einer 
anderen Stelle (1910, S. 112) schreibt derselbe Autor betreffs der Ba- 
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trachospermum-Arten: »Es ist mir noch niemals ein Exemplar vorgekom- 
men, welches mit einer »Art» dieses Autors (Stropots) vollständig über- 
eingestimmt hätte». 


Batrachospermum moniliforme ROTH. 


Sıronot, Les Batrachospermes, S. 209; B. Decaisneanwn Sırovor, a. a. O., S. 214, 
B. radians Siropor, a. a. O., S. 218; B. moniliforme Arescuoue, Alg. Scand. exsice., N:r 17; 
B. radians Wırrrock et NompsrEDT, Alg. exsice., N:r 1357. 


Thallus 2—10 em hoch; grau mit einem Stich ins braune oder Gelbe; mehr 
weniger gallertig; mehr weniger reich, allseilig verzweigt. Wirtel aus einander 
gerückt oder zusammenfliessend, im ersteren Fall abgerundet, im letzteren scheiben- 
förmig. Berindungsfäden und sekundäre Kurztriebe mehr weniger zahlreich. Haare 
kürzer oder länger, an der Basis angeschwollen, spärlich— zahlreich vorkommend. 
Monözisch. Karpogonäste von den primären Kurztrieben, seltener von den Berin- 
dumgsfäden ausgehend. Trichogyne keulenfórmig —wrnenfürmig. Gonimoblaste klein, 
abgerundet, mehrere in jedem Wirtel, innerhalb der Wirtel zerstreut. 


B. moniliforme und B. Decaisneanum Sirod. wären nach SIRoDoT 
dadurch zu unterscheiden, dass jene nur spärlich mit kurzen Haaren 
versehen wäre, diese dagegen reichlich mit langen Haaren. Diese 


Fig. 4. Batrachospermum moniliforme. a) Primärer Kurztrieb mit Spermatangien und 
einem Karpagonast; b) ausgebildeter Gonimoblast. Verg. a 240 mal, b 175 mal. 
Verschiedenheit zwischen verschiedenen Individuen kommt vor, aber 
zwischen diesen beiden Gegensätzen gibt es allerlei Übergänge, und 
auf verschiedenen Zweigen desselben Individuums kann man sogar 
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beobachten, dass der Reichtum und die Länge der Haare zwischen 
ganz weiten Grenzen variiert. Es ist mir demnach nicht möglich, 
Sıropor bei seiner Unterscheidung von JB. moniliforme und B. Decais- 
neanum als zwei verschiedene Arten zu folgen. 

Bei 4. moniliforme sollen die Gonimoblaste hauptsächlich in der 
äusseren Hälfte, bei 5. radians Sirod. dagegen in der inneren Hälfte 
der Wirtel zerstreut sein. Sıropor gesteht aber, dass einige Gonimo- 
blaste bei B. moniliforme in der inneren Hälfte und bei B. radians in 
der äusseren Hälfte der Wirtel zerstreut sein können. Nach Srropor 
(a. a. O., S. 227) kann man sogar bisweilen finden, dass einige Goni- 
moblaste bei B. radians so lang gestielt werden, dass sie ausserhalb 
der Wirtel hervorragen, und diese Art würde dann ein Merkmal haben, 
welches besonders 2. corbula Sirod. kennzeichnen würde. 

Da die verschiedenen Lagen der Gonimoblaste der einzige si- 
chere Unterschied zwischen B. moniliforme und 2. radians sind, und 
da dieser Unterschied so grossen Variationen, wie oben angedeutet 
ist, unterworfen sein kann, ist es mir nicht möglich B. moniliforme und 
B. radians als verschiedene Arten aufzunehmen. 

Sırovor unterscheidet fünf Formen von B moniliforme nämlich: 
chlorosum, typicum, rubescens, helminthoideum und scopula. Von diesen 
finde ich, dass nur /ypicum und helminthoideum genauer zu unterschei- 
den sind. Bei JB. moniliforme "typicum sind die Wirtel aus einander 
gerückt, abgerundet. Bei B. moniliforme “helminthoideum sind sie dage- 
gen zusammenfliessend, scheibenförmig. Diese beiden Formen gehen 
aber ohne Grenze in einander über. Die Formen chlorosum und rubescens 
sind nur Farbenvariationen einer der oben erwähnten, und die Form 
scopula ist, wie SrgopoT selbst sagt, nur eine extreme Form von /el- 
minthoideum. 

Die Chantransia-Form bildet 3—5 mm hohe Büschel. Die auf- 
rechten Fäden sind von der Basis her mehr weniger reich verzweigt, 
und bestehen aus Zellen, die 5-8 mal so lang als breit sind. Die 
Batrachospermum-Pflanzen werden von den reduzierten | Chantransia- 
Formen ausgebildet. 

B. moniliforme ist eine in Schweden allgemein verbreitete Art. 
Sie wächst hauptsächlich in Bächlein, wo das Wasser mehr weniger 
schnell fliesst, ist aber auch in Quellen und Seen zu finden. — Fertil 
April— Oktober. 
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Fundorte: 

Skåne: Höör; Svalöf; Sütofta; Källby (U.'); Yddinge (L.) 

Blekinge: Karlskrona (U.) 

Smäland: Äsvallahult; Nybro; Huseby (R.); Unnaryd (R); Nöb- 
beled (L.); Shirsjön (CARLSON). 

Gotland: Gothemsän (U.); Hörsne (U.); Vika (R.) 

Bohuslän: Uddevalla: Skaftö (R.) 

Västergötland: Ornunga; Ljur; Undenäs; Landvetter (U.); 
Surte (U.); Skara (B.) 

Dalsland: Ämäl; Bücke; Tängelanda. 

Östergötland: Skedvi (U.) 

Södermanland: Landsort (U.); Danviken (U.) 

+ Värmland: Kristinehamn (U.); Mokärrshyttan (U.); Gammel- 

kroppa (U.) 

Västmanland: Östra Born; Vedeväg; Sikfors; Arboga (U.) 

Uppland: Häggeby (U.); Lidingö (U.); Väddö (L); Rädmansö 
(B.); Flottsund (CEDERGREN.) 

Gestrikland: Ockelbo. 

Helsingland: Ljusdal. 

Dalarne: Lustebo; Orsa; Sunnanhed. 

Medelpad: Sundsvall. 

Herjedalen: Tandsjö; Sveg. 

Jämtland: Östersund. 

Norrbotten: Haparanda (R.) 


Batrachospermum densum Srnop. 


Smopor, Les Batrachospermes, S. 228. 


Thallus 4—8 mm hoch; grau mit starkem Stich ins Olivgrüne; mehr weni- 
ger gallertig; in der Regel reich, allseitig verzweigt. Ältere Triebsysteme überwin- 
ternd, und im nächsten Jahre reich proliferierend. Ältere Thallusteile oft gelb— 
gelbbraun. Wirtel scheibenförmig, meistens zusammenfliessend, seltener aus einan- 
der gerückt. Berindungsfäden und sekundäre Kurztriebe zahlreich, wenigstens in 


! Der Buchstabe, der zwischen Klammern hinter dem Namen des Fundortes steht, 
bedeutet, dass dieser nach Exemplaren in den Sammlungen der Universität Upsala (U), des 
Schwedischen Reichmuseums (R.), der Universität Lund (L.) oder des Herrn D:r O. Bone 
(B.) angeführt wird. 
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den unteren Teilen der Triebsysteme.. Haare oft sehr lang, mehr weniger zahl- 
reich, an der Basis angeschwollen. Monözisch. Karpogonäste von den primären 
Kurztrieben, seltener von den Berindungsfäden ausgehend. Trichogyne keulenförmig. 
Gonimoblaste klein, abgerundet, ein bis einige wenige in jedem Wirtel, innerhalb 
der Wirtel zerstreut. 


Nach Sıropor würde sich B. densum von B. moniliforme dadurch 
unterscheiden, dass die unteren. Teile des Triebsystemes mehrjährig 
sind, und dass diese überwinternden Teile im nächsten Jahre eine 
grosse Menge Prolifikationen ausbilden. Ebenso würden sich auch die 
von Sıropor beschriebenen Arten B. pygmeum und B. pyramidale ver- 
halten. Unter diesen Arten würden sich B. pyramidale und B. densum 
dadurch unterscheiden, dass bei der ersteren die Wirtel aus ein- 
ander gerückt sind, bei der letzteren dagegen zusammenfliessen. Die 
Haare wären bei der ersteren kurz, bei der letzteren lang. Der Unter- 
schied zwischen B. densum und B. pygmeum würde hauptsächlich in 
einigen Unähnlichkeiten bei den Chantransia-Formen der beiden Arten 
liegen, hinsichtlich deren auf die Arbeit Srgopors zu verweisen ist. 
Ohne die Chantransia-Form wäre nach Srropor die Bestimmung von 
D. pygmeum äusserst schwierig, beinahe unmöglich. Hinsichtlich der 
Bestimmung von B. pyramidale schreibt Srgopom (a. a. O., S. 234): »La 
détermination de cette espéce peut offrir de sérieuses difficultés». — 
Es scheint mir, als ob Srropor in seinem Bemühen, neue Arten aufzu- 
stellen, etwas zu weit gegangen wäre. 

DB. moniliforme wäre demnach einjährig, 5. densum dagegen mehr- 
jährig. Es ist aber nicht unmöglich, dass auch die basalen Teile des 
Triebsystemes bei B. moniliforme überwintern, und im nächsten Jahre 
neue Triebe ausbilden. Einige von mir gefundene Exemplare scheinen 
mir dafür zu sprechen. Sıropor erwähnt nicht, dass die basalen Teile 
bei B. moniliforme überwintern können, schreibt aber über B. Decais- 
neanum, welche meiner Ansicht nach von B. moniliforme nicht zu un- 
terscheiden ist, folgendes: »Denudation partielle des échantillons adul- 
tes dont la base, souvent persistante, emet des prolifications qui seront 
le point de départ de la végétation de l'année suivante». 

Da demnach B. moniliforme bisweilen überwintert, und wie 2. 
densum im nächsten Jahre Prolifikationen bildet, wird es natürlich sehr 
schwierig die Grenze zwischen den Arten zu ziehen. Hier ist aber 
meiner Meinung nach die Unterseheidung zweier Arten berechtigt. 
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B. densum, wie ich die Art hier auffasse, hat ein habituelles Aussehen, 
das sogleich in die Augen fällt, wenn man sie in der Natur beobach- 
tet, und welches sich deutlich von dem habituellen Aussehen bei B. 
moniliforme unterscheidet, welches aber schwierig zu beschreiben ist. 

Die Zweige sind nämlich bei B. densum schmäler und schlanker 
als bei B. moniliforme, während aber die Zentralachse durchgehends 
etwas gröber ist, was auf der reichlicheren Ausbildung von Berindungs- 
fäden beruht. Die Endtriebe sind bei B. densum verhältnismässig kür- 
zer, und bilden einen beinahe geraden Winkel mit ihrer Mutterachse. 
Die Glieder sind bei B. densum beinahe immer vollständig zusammen- 
fliessend, und ihre Höhe ist nur '/i—'/2 mal so gross wie ihre Breite. 
: Wohl ausgebildete Chantransia-Formen bei B. densum sollen nach 
Sırovor fehlen. Die Batrachospermum-Pflanzen werden von reduzierten, 
Chantransia-Formen ausgebildet. Diese bestehen aus auf der Unterlage 
kriechenden Zellfäden, mit unregelmässigen an den Querwänden zu- 
sammengezogenen Zellen. Von diesen Zellfäden gehen die aufrechten 
Fäden aus, die einfach, nur selten mit wenigen Seitentrieben versehen 
sind. Sie bestehen in der Regel nur aus 8—12 Zellen. Diese sind 
zylindrisch, gewöhnlich eben so lang, seltener 1 */2(—2) mal so lang 
wie breit. Die Zweigspitzen sind oft haartragend. Die reduzierten 
Chantransia-Formen, die ich beobachtet habe, stimmen sehr gut mit 
den von Srropor gegebenen Figuren (a. a. O., Taf. 14) überein. 

D. densum kommt in Bäcklein mit mehr weniger stark fliessen- 
dem Wasser vor. Sie scheint für das smoländische Hochland und die 
nórdlichsten Teile von Schonen charakteristisch zu sein. Das Wasser 
in den Bächen dieser Gegenden kommt aus Gebieten, welche reich an 
Torfmooren und Sümpfen sind. Die Art kommt oft in grossem Indivi- 
duenreichtum vor. — Fertil in Juli und August. 


Fundorte: 
Skäne: Osby. 
Småland: Alfvestad, Hjortsberga, Moheda. 
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Batrachospermum sporulans SIROD. 


Stropor, Les Batrachospermes, S. 216. 


Thallus 1—3 cm hoch; grau mit einem Stich ins Braune oder Olivgrüne; 
mehr weniger gallertig; in der Regel spärlich verzweigt. Wirtel gewöhnlich aus 
einander gerückt, abgerundet. Berindungsfäden und sekundäre Kurztriebe mehr 
weniger zahlreich. Haare verhältnismässig lang, in der Regel zahlreich. Monözisch. 
Karpogonäste von den primären Kurztrieben ausgehend, oft spärlich vorkommend. 
Trichogyne keulenförmig oder urnenförmig. Gonimoblaste klein, abgerundet inner- 
halb der Wirtel zerstreut, werden nur selten ausgebildet. Die Vermehrung geschient 
durch Monosporen, die an den Spitzen der primären Kurztriebe ausgebildel werden. 


Diese Art unterscheidet sich von B. moniliforme hauptsächlich 
dadurch, dass die Vermehrung durch Monosporen stattfindet. Gonimo- 
blaste können nach Srropot bisweilen ausgebildet werden, ich habe 
sie aber niemals beobachtet. Karpogonäste sind oft spärlich, und be- 
stehen in der Regel 
aus vielen kurzen 
Zellen, während die 
Karpogonäste bei B. 
moniliforme aus eini- 
gen wenigen, aber 
langestreckten Zellen 
bestehen (vgl. Fig. 
4 a und Fig. 5 a). Die 
Trichogyne ist zuerst 
keulenförmig, wird 
aber schliesslich ur- 
nenförmig, infolgedes 
starken Zuwachses, 
da keine Befruchtung, 
Fig. 5. Batrachospenmum Sponul nsa a) Karpogonast; b) primäre stattfindet. Sperma- 

Kurztriebe mit Monosporangien. Vergr. 350 mal. 3 2 

tangien sind von Sr- 
RODOT beschrieben, von mir aber nicht gesehen worden, da überall 
Monosporangien an ihre Stelle gekommen waren. 

Die Art ist in Bächlein mit verhältnissmässig langsam fliessen- 

dem Wasser gefunden worden. — Fertil im Juni und Juli. 


Ad 
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Fundorte: 
Västergötland: Ornunga; Grude; Boräs (L.) 
Helsingland: Ljusdal. 
Herjedalen: Sveg. 


Batrachospermum ectocarpum SIROD. 


Smopor, Les Batrachospermes, S. 222; B. moniliforme Wrrrrocx et NORDSTEDT, Ale. 
exsicc. N:r 1355 a. 

Thallus 4—12 em hoch; grau mit einem Stich ins Braune oder Olivgrüne; 
stark gallertig: mehr weniger reich, allseitig verzweigt; Wirtel in der Regel aus 
einander gerückt, abgerundet; Berindungsfäden zahlreich ; sekundäre Kurztriebe 
fehlen oder sind sehr spärlich. Haare kurz, an der Basis angeschwollen, sehr 
spärlich oder fehlen vollkommen. Monözisch. Karpogonäste von den primären 
Kurztrieben ausgehend. Trichogyne keu- 
lenförmig. Gonimoblaste klein, abgerun- 
det, innerhalb der äusseren Hälfte der 
Wirtel zerstreut, oder oft ausserhalb 
der Wirtel sitzend; die Gonimoblasten- 
stiele bestehen in diesem Falle aus gros- 
sen, kräftig ausgebildeten Zellen, und 
sind mit zahlreichen Seitentrieben verse- 
hen, die die Gonimoblaste umschliessen. 


B. ectocarpum ist viel gröber 
und gallertiger als B. moniliforme, 
unterscheidet sich aber von dieser 
Art hauptsächlich dadurch, dass 
die Gonimoblaste wegen der Länge 
der Stiele ausserhalb der Wirtel 
sitzen. Dieses Merkmal findet sich 
auch bei B. corbula SıRroDoT (a. 
a. O., S. 226). Es ist aber mei- 
ner Meinung nach sehr zweifel- 
haft, ob diese Arten wirklieh von 
einander zu trennen sind. 

Diese Art habe ich nur ein- 
mal in einem Bächlein mit lang- 
sam fliessendem Wasser beobach- Gonimoblast. 
tet — Fertil April — August. 


Fig. 6. Batrachospermum ectocarpum. 


Vergr. 250 mal. 


m 
Ww 
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Fundorte: 
Skane: Finja; Rönnebro (L.) 
Västergötland: Slättäng (L.) 
Gotland: Lummelunda (oben angeführtes Exsiccatwerk). 
Uppland: Västra Löfstad (U.); Flottsund (CEDERGREN). 


Fig. 7. Batrachospermum arcuatum. a—b) Primäre Kurztriebe; c) spermatangientra- 
gende Äste; d—e) Karpogonäste. Vergr. a 190 mal, b 350 mal, c 480 mal, d 850 
mal, e 480 mal. 


Batrachospermum arcuatum NOV. SP. 
D. moniliforme Wirrrocx et Nonpsrepr, Alg. exsicc., N:r 1356 b (pro parte). 
Frons dioica, griseo-brunnea, valde mucosa, c:a 5—10 cm alta, alterne ramosa; 
verlicilli aut distautes et discoidei vel ellipsoidei, aut contigui et plus minus compressi; fila- 


GATTUNGEN BATRACHOSPERMUM ROTH UND SIRODOTIA Nov. GEN. 23 


menia interverticillaria nulla ‘aut rarissima; pili nulli; triehogynum claveforme; glomeruli 
fructiferi numero vari, parvi, alii exserti, alii ad peripheriam verticillorum rejecti. 

Thallus 5—10 cm hoch; grau mit einem Stich ins Braune; stark gallertig; 
oft reich, allseitig verzweigt; Wirtel in der Regel aus einander gerückt, abgerun- 
det. Berindungsfäden zahlreich, sekundäre Kurztriebe fehlen, oder sind sehr spär- 
lich. Haare fehlen. Diözisch. Karpogondste von den primären Kurztrieben aus- 
gehend. Trichogyne keulenförmig. Gonimoblaste klein, abgerundet, innerhalb der 
äusseren Hälfte der Wirtel zerstreut, oder ausserhalb der Wirtel sitzend; die Goni- 
moblastenstiele bestehen in diesem Falle aus grossen, kräftig ausgebildeten Zellen, 
und sind mit zahlreichen Seitentrieben versehen, die die Gonimoblaste umschliessen. 


Die Wirtel sind scheibenförmig mit etwas abgerundeten Aus- 
senseiten; ihre Länge ist !/;—1 mal so gross wie ihre Breite. Sie 
sind deutlich, wenn auch nur wenig, aus einander gerückt; nur in den 
untersten Teilen des Sprossystemes sind sie ganz zusammenfliessend. 

Die primären Kurztriebe bestehen aus einer ellipsoidischen, etwas 
langgestreckten, unten angeschwollenen Basalzelle, die 3—5 Seiten- 
triebe trägt. Diese sind reich verzweigt; oben ist die Verzweigung 
pinselförmig zusammengezogen; die Verzweigung ist oft bis in die 
Spitzen der Kurztriebe reichlich, bisweilen sind jedoch die Endzweige 
unverästelt, und peitschenförmig ausgezogen. In den unteren Teilen 
der Kurztriebe sind die Zellen langgestreckt, zylindrisch, etwa 5 u 
dick; unten sind sie bisweilen angeschwollen, seltener auch oben. In 
den mittleren Teilen der Kurztriebe ist die Länge der Zellen etwas 
geringer, wähend ihre Breite oft etwas grösser ist. In dem oberen 
Drittel der Kurztriebe sind die Zellen langgestreckt birnförmig, ei- 
formig oder ellipsoidisch, und im Durchmesser oft bedeutend grösser 
als die Zellen der unteren Drittel der Kurztriebe. Bei den männlichen 
Exemplaren sind die Zellen in den oberen Teilen der Kurztriebe oft 
kürzer birnförmig bis eiförmig als bei den weiblichen. Die Endzweige 
sind oft bogenförmig. Haare fehlen vollständig. 

Berindungsfäden kommen sehr reichlich vor, besonders in den 
unteren Teilen der Sprossysteme; oft sind sie aber mit einander lose 
verfloehten. Sekundäre Kurztriebe gibt es nur in den unteren Tei- 
len des Sprossystemes, sie sind immer spärlich und schwach ausge- 
bildet; dies hat zur Folge, dass die Wirtel im ganzen Sprossystem 
gut von einander zu unterscheiden sind. 
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Die Art ist diözisch. Die Spermatangien werden in den Spitzen 
der Kurztriebe ausgebildet, und sind m der Regel sehr zahlreich. 
Die Karpogonäste gehen entweder von den Basalzellen oder von den 
unteren Zellen der primären Kurztriebe aus. Sie sind kräftig ausge- 
bildet und unterscheiden sich schon frühzeitig durch ihre etwas grö- 
beren Zellen von den vegetativen Trieben. In der Regel sind sie mit 
zahlreichen Seitentrieben versehen, die sich bogenförmig über die 
keulenförmige Trichogyne neigen. Bisweilen können einige Seiten- 
triebe der Karpogonäste in ihrer Spitze Karpogone ausbilden. Die Go- 
nimoblaste sind klein, abgerundet und in der äusseren Hälfte der 
Wirtel zerstreut, nicht selten sitzen sie aber wegen der kräftigen Stiele 
ausserhalb der Wirtel. Die Seitentriebe der Karpogonäste entwickeln 
sich nach der Befruchtung in hohem Grade und umschliessen zuletzt 
den ganzen Gonimoblast, besonders wenn er ausserhalb des Wirtels 
sitzt. Die Zellen der Gonimoblastenstiele sind sehr kräftig ausgebildet 
und denjenigen Zellen ganz ähnlich, aus denen die Zentralachse der 
Langtriebe besteht. 

Die jetzt neu beschriebene Art gehört der Gruppe Moniliformia 
an, unterscheidet sich aber von allen anderen bisher bekannten Arten 
dieser Gruppe dadurch, dass sie diözisch ist. Einige Merkmale ma- 
chen es aber wahrscheinlich, dass ihre nächste Verwandte in B. ecto- 
carpum zu suchen ist, Beide Arten sind verhältnissmässig grob, stark 
gallertig; bei beiden spielen die sekundären Kurztriebe nur eine unter- 
geordnete Rolle, und die Wirtel sind deshalb von einander gut zu un- 
terscheiden. Die Karpogonäste und die Stiele der Gonimoblaste sind 
bei beiden krüftig ausgebildet, und die Gonimoblaste sitzen nicht selten 
ausserhalb der Wirtel. Die Seitentriebe der Karpogonäste sind bei 
beiden Arten zahlreich, kráftig ausgebildet und umschliessen die Goni- 
moblaste. Beide Arten sind aber von einander dadurch deutlich un- 
terschieden, dass B. ectocarpum monözisch ist, B. arcuatum dagegen 
diözisch. 

Die Art kommt in Bächlein mit mehr wenigen schnell fliessen- 
dem Wasser vor. — Fertil Juli—September. 


Fundorte: 
Skäne: Sätofta; Nösdala: Höör (oben angeführtes Exsiceatwerk). 
Uppland: Kvarnfallet in Upsala; Kvarnbo; Hàga (R.); Hógsta (R.) 
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Batrachospermum helminthosum Sırop, 


Stropot, Les Batrachospermes, S. 240. 


Thallus 4—10(—15) em hoch; grau mit einem Stich ins Braune oder Gelbe; 
stark gallertig; in der Regel reich allseitig verzweigt. Wirtel zusammenfliessend, 
seltener in den jüngeren Teilen unbedeutend aus einander gerückt. Sekundäre Kurz- 
triebe mehr weniger zahlreich; Berindungsfäden zahlreich. Haare spärlich, kurz, an 
der Basis angeschwollen. Monözisch. Karpogonäste von den primären Kurztrieben, 


Fig. 8. Batrachospermum helminthosum. a) Primärer Kurztrieb; b—c) Karpogonäste, 
der letztere spermatangientragend; d) Haarbildung; e) Chantransia-Fäden mit jungen 
Batrachospermum-Pflanzen. Vergr. a 350 mal, b—d 850 mal, e 350 mal. 
seltener von den Berindungsfäden ausgehend; ihre Seitentriebe nicht selten sperma- 
tangientragend. Trichogyne ellipsoidisch oder eiförmig. Gonimoblaste klein, abgerun- 
det, mehrere in jedem Wirtel. 


Die Chantransia-Form dieser Art bildet 4—6 mm hohe, dichte 
Büschel. Die aufrechten Fäden sind reich verzweigt. Die Zellen sind 
Nova Acta Reg. Soc. Se. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 3. Impr. '/10 1912. 4 
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im unteren Teil des Sprossystemes 3—4, im oberen Teil 6—8 mal so 
lang wie breit. Sporangientragende Kurztriebsysteme sind zahlreich; 
sie sitzen an den Seiten der Langtriebe. Haare sind lang und zahl- 
reich. — Die Batrachospermum-Pflanzen werden von sehr reduzierten 
Chantransia-Formen ausgebildet. 

Die Art kommt in Bächlein mit mehr weniger schnell fliessen- 
dem Wasser vor. — Fertil April—August. Sie scheint hauptsächlich 
eine Frühlings- und Vorsommer-Art zu sein (vgl. S. 11). 


Fundorte: 
Skäne: Höör (U.) 
Smäland: Sunnansjö (U.) 
Västergötland: Ornunga; Locknered (R.) 
Herjedalen: Sveg (B.) 


Batrachospermum distensum NOV. SP. 


Frons monoica, griseo-brunnea, valde mucosa, c:a 2—6 cm alta, alterne ramosa; ver- 
ticilli aut distantes et ellipsoidei, aut contigui et plus minus compressi; filamenta interverti- 
cillaria nulla aut rara; Trichogynum ovoideum vel ellipsoideum ; filamenta bracleoliformia vel 
carpogonia vel antheridia sepe ferentia; glomeruli fructiferi numero varii, parvi in verti- 
eillis sparsi. 

Thallus 2--6 cm hoch; grau mit einem Stich ins Braune; stark gallertig; 
in der Regel reich, aliseitig verzweigt. Wirtel aus einander gerückt, oder zusammen- 
fliessend. Sekundäre Kurztriebe fehlen oder sind sehr spärlich. Berindungsfäden 
zahlreich, lose verflochten. Haare sehr selten, kurz, an der Basis angeschwollen. 
Monözisch. Karpogonäste von den primären Kurztrieben ausgehend; ihre Seiten- 
triebe nicht selten karpogonien- oder spermatangientragend. Trichogyne ellipsoi- 
disch oder eiförmig. Gonimoblaste klein, abgerundet, mehrere in jedem Wirtel. 


Die Wirtel sind in den oberen Teilen des Sprossystemes unbe- 
deutend, aber deutlich aus einander gerückt, oder vollständig zusam- 
menfliessend, im ersteren Falle ellipsoidisch im letzteren Falle mehr 
weniger zusammengedrückt mit abgerundeten Aussenseiten. In den 
unteren Teilen des Sprossystemes sind die Wirtel immer vollständig 
zusammenfliessend. 

Die primären Kurztriebe bestehen aus einer zylindrischen, unten 
etwas angeschwollenen Basalzelle, die 2—5 in der Regel 3 Seiten- 
triebe trägt. Der mittlere von diesen Trieben besteht in seinen unteren 
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Teilen aus zylindrischen oder an der Mitte etwas zusammengezogenen 
Zellen, die 6—9 u breit, und 4—6 mal so lang wie breit sind. In den 
mittleren Teilen dieser Triebe werden die Zellen kürzer, behalten aber 


Fig. 9. Batrachospermum distensum. a—b) Primäre Kurztriebe; c —e) Karpogonäste; 
f) Teil eines Gonimoblastes; g Haarbildung. Vergr. a 350 mal, b 190 mal, c 480 
mal, d 350 mal; e 850 mal, f 350 mal, g 850 mal. 


dieselbe Breite wie früher; in den oberen Teilen werden sie birnför- 
mig, eifórmig bis beinahe kugelfórmig; der Durchmesser der Zellen 
ist hier etwas grósser als in den unteren Teilen dieser Triebe. 


i) 
oo 
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Die übrigen Seitentriebe der Basalzelle sind auf dieselbe Weise 
wie der mittlere aufgebaut. Die Vergrösserung des Durchmessers der 
oberen Zellen der Triebe im Vergleich mit dem der unteren Zellen ist 
hier aber geringer, und nicht selten wird der Durchmesser gar nicht 
vergrössert. — Die Triebe der Basalzelle sind reich verzweigt und ihre 
Seitentriebe sind in der Regel nach aller Richtungen ausgebreitet. Die 
Endtriebe sind oft in dichten Büscheln geordnet, und verdünnen sich 
in der Regel gegen die Spitze zu. 

Die Berindungsfäden sind sehr zahlreich, aber oft lose mit ein- 
ander verflochten. Sekundäre Kurztriebe fehlen, oder sind sehr spär- 
lich; am frühesten werden sie auf dem mittleren Teile der Interno- 
dien ausgebildet. 

Die Art ist monözisch. Die Spermatangien sitzen am Oftesten 
auf büschelig verzweigten Triebsystemen auf den primären Kurz- 
trieben, bisweilen auf den Seitentrieben der Karpogonäste. 

Die Karpogonäste gehen von den primären Kurztrieben aus, und 
sind mit kurzen Seitentrieben versehen, deren Anzahl in hohem Grade 
variiert. Die Trichogyne ist ellipsoidisch oder eifórmig, nicht selten un- 
regelmässig sichelfórmig gebogen. Auch die Seitentriebe der Karpo- 
gonäste können Karpogone tragen. Die kleinen, abgerundeten Goni- 
moblaste sind in den Wirteln zerstreut. 

Die Chantransia-Form dieser Art ist nicht beobachtet worden. 

Die hier neu beschriebene Art, B. distensum, gehört der Gruppe 
Helminthoidea an. Die Arten, die dieser Gruppe angehören, sind mo- 
nözisch, diözisch oder polygam. Die in Rede stehende Art ist monö- 
zisch, und ihre nächsten Verwandten wären demnach B. helminthosum 
und B. Crouanianum. Die letztere dieser beiden Arten trägt nach der 
Beschreibung Sıropors keine Spermatangien auf den Seitentrieben der 
Karpogonäste, was B. helminthosum dagegen tut. 

Als Unterschiede zwischen B. distensum und B. helminthosum 
mögen erwähnt werden, das die Zellen im unteren Teile der primären 
Kurztriebe bei B. distensum 4—6 mal so lang wie breit sind, bei B. 
helminthosum dagegen 6-—12 mal, ferner dass die Seitentriebe der Kurz- 
triebe bei B. distensum sich stark nach allen Richtungen ausbreiten, 
bei B. helminthosum dagegen nicht; dieser Unterschied hat zur Folge, 
dass das habituelle Aussehen der primären Kurztriebe bei den beiden 
Arten sehr verschieden ist (vgl. die Abbildungen Fig. 8 a und Fig. 9 b). 
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Die‘ Spermatangien sitzen bei B. distensum oft auf besonderen, 
büscheligen Triebsystemen, bei B. helminthosum dagegen auf den Spit- 
zen der primären Kurztriebe. Die Seitentriebe der Karpogonäste sind 
bei B. distensum nicht selten karpogonientragend, bei B. helminthosum 
ist etwas solches nicht beobachtet worden. 

Eine Begrenzung muss aber auch gegenüber den monözischen 
Exemplaren von der polygamen Art B. anatinum Sirod. ausgeführt wer- 
den. Hinsichtlich des Aufbaus der primären Kurztriebe stimmt B. ana- 
tinum mit B. helminthosum überein, und gillt demnach derselbe Unter- 
schied zwischen B. distensum und B. anatinum, welcher schon für B. 
distensum und B. helminthosum hervorgehoben worden ist. Bei 5. dis- 
tensum sind ferner die Wirtel zwar unbedeutend, jedoch oft deutlich aus 
einander gerückt, bei B. anatinum dagegen immer vollständig zusam- 
menfliessend. Sekundäre Kurztriebe fehlen bei B. distensum oder sind 
sehr spärlich, bei 5. anatinum sind sie dagegen zahlreich." 7. anatinum 
ist bedeutend gröber und fester gebaut als sowohl B. helminthosum wie 
D. distensum. 

Die Art kommt in Bächlein mit mehr weniger schnell fliessen- 
dem Wasser vor. — Fertil im Juli— August. 


Fundorte: 
Skåne: Nösdala, 
Smäland: Äsvallahult, 
Dalsland: Tangelanda. 


Batrachospermum Boryanum SIROD. 


Siropot, Les Batrachospermes, S. 246; Wirrrocx et Norpsrepr, Ales. exsicc., 
N: 1006. 


Thallus 2—10 cm hoch; grau mit einem Stich ins Braune oder Gelbe bis 
Gelbgrüne; stark gallertig; in der Regel reich, allseitig verzweigt. Wirtel zusam- 
menfliessend oder wenig aus einander gerückt. Sekundäre Kurztriebe spärlich bis 
mehr weniger zahlreich. Berindungsfäden zahlreich, lose verflochten. Haare spär- 
lich, kurz, an der Basis unbedeutend angeschwollen. Diözisch. Karpogonäste von 
den primären Kurztrieben, seltener von den Berindungsfäden ausgehend, ihre Sei- 
tentriebe bisweilen karpogonientragend. Trichogyne ellipsoidisch oder eiförmig. Go- 
nimoblaste klein, abgerundet, mehrere in jedem Wirtel. 
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Die Chantransia-Form bildet 1—1,5 mm hohe Büschel. Die auf- 
rechten Fäden sind unregelmässig, reich verzweigt, und die Zweig- 
spitzen oft haartragend. Die nur einmal beobachteten Chantransia- 
Individuen waren spärlich mit Sporangien versehen. Junge Patracho- 
spermum-Pflanzen wurden nicht beobachten. 


Fig. 10. Batrachospermum Boryanum. a) männlicher, primärer Kurztrieb; b) weiblicher, 
primärer Kurztrieb; c) Karpogonast mit trichogyntragenden Seitentrieben; d) Haarbil- 
dung. Vergr. a—b 350 mal, c 480 mal, d 850 mal. 


Die Art ist in Bächlein mit langsam fliessendem Wasser gefun- 
den worden. — Fertil Maj — August. 
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Fundorte: 
Skäne: Höör; Benestad (R.); Harlösa (L.) 
Gotland: Hörsne (R.) 
Västergötland: Boras (oben angeführtes Exsiccatwerk.) 
Jämtland: Hismofors. 


Batrachospermum anatinum SrROD. 


Sırovor, Les Batrachospermes, S. 249. 


Thallus 4—15(—20—40) cm hoch; grau mit einem Stich ins Braune oder 
Gelbe; stark gallertig; oft spärlich, allseitig verzweigt. Wirtel vollständig zusam- 


Fig. 11. Batrachospermum anatinum. a—b) Karpogonäste; c) primärer Kurztrieb. 
Vergr. a 480 mal, b 850 mal, c 350 mal. 


menfliessend. Sekundüre Kurztriebe zahlreich; Berindungsfäden zahlreich, fest ver- 
flochten. Haare spärlich, kurz, an der Basis unbedeutend angeschwollen. Poly- 
gam. Karpogonäste von den primären Kurztrieben, seltener von den Berindungs- 
fäden ausgehend, ihre Seitentriebe bisweilen spermatangien- oder karpogonientra- 
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gend. Trichogyne mehr weniger langgestreckt eiförmig bis ellipsoidisch. Gonimo- 
blaste klein, abgerundet, mehrere in jedem Wirtel. 


Diese Art habe ich nur einmal gefunden; sie kam in einem 
Bächlein mit schnell fliessendem Wasser vor. Alle eingesammelten 
Individuen waren weiblich; sie waren verhältnissmässig klein, nur etwa 
4 cm hoch; reich karpogonientragend, doch wurde kein befruchtetes 
Karpogon beobachtet. — Fertil im August. 


Fundorte: 
Småland: Moheda. 


Batrachospermum Dillenii Bory. 


Simopor, Les Batrachospermes, S. 254; Wirrrock et NonpsrEDr, Alg. exsicc., 
N:r 1352. 

Thallus 2—5 cm hoch; dunkel olivgrün, nach dem Trocknen schwarz wer- 
dend; unbedeutend gallertig; sehr reich, allseitig verzweigt. Wirtel klein, wenig 
ausgebildet; primäre Kurztriebe aus 4—5, kurzen, abge- 
rundeten Zellen bestehend; sekundäre Kurztriebe zahl- 
reich, aus 1—3(—4), kurzen, abgerundeten Zellen be- 
stehend. Berindungsfäden zahlreich. Haare verhält- 
nissmässig lang, zahlreich. Diüzisch. Karpogonäste 
aus wenigen Zellen bestehend, von den Basalzellen der 
primären Kurztriebe, seltener von den Berindungs- 
fäden ausgehend. Trichogyne keulenfórmig. Gonimo- 
blaste verhältnissmässig gross, warzendhnliche Erhö- 


Fig. 12. Batrachospermum hungen auf den Wirteln, seltener zwischen ihnen bildend. 
Dillenii. Junge Internodien 


Vergr. a 160 mal, Zwei Mal in Bächlein mit fliessendem Was- 
b 70 mal. ser beobachtet; kam auf beiden Stellen in 
grossem Individuenreichtum vor. — Fertil im April, im Juni— August. 


Fundorte: 
Skåne: Höör; Sätofta. 


Batrachospermum Gallæi Sıron. 


Sıropor, Les Batrachospermes, S. 256. 


Thallus 2—5 em hoch; dunkel olivgrün, nach dem Trockenen schwarz wer- 
dend; unbedeutend gallertig; sehr reich, allseitig verzweigt. Wirtel klein, wenig 
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ausgebildet; primäre Kurztriebe aus 4-5, kurzen abgerundeten Zellen bestehend; 
sekundäre Kurztriebe zahlreich, aus 1—3(—4), kurzen, abgerundeten Zellen beste- 
hend. Berindungsfäden zahlreich. Haare verhältnissmässig lang, zahlreich. Mo- 
nözisch. Karpogonäste aus wenigen Zellen bestehend, von den Basalzellen der pri- 
mären Kurztriebe, oder von den Berindungsfäden ausgehend. Trichogyne keulen- 
fürmig. Gonimoblaste verhältnissmässig gross, warzenförmige Erhöhungen auf den 
Wirteln, oder zwischen ihnen bildend. 


Diese Art ist von der vorhergehenden hauptsächlich nur da- 
durch zu unterscheiden, dass sie monözisch ist, während die vorher- 
gehende diózisch ist. Ausserdem sind die von den Berindungsfäden 
ausgehenden Karpogonäste bei B. Galle? zahlreicher als bei B. Dillenii, 
und deshalb gibt es auch bei B. Gallei mehr Gonimoblaste zwi- 
schen den Wirteln als bei B. Dillenü. Die Spermatangien sitzen bei 
beiden Arten sowohl auf den primären als auf den sekundären Kurz- 
trieben; sie kommen aber bei B. Gallei oft recht spärlich vor, und 
niemals so reichlich wie bei den männlichen Individuen von B. Dillenü. 

Im Bächlein mit fliessendem Wasser beobachtet; oft in grossem 
Individuenreichtum. — Fertil Juni—August. 


Fundorte: 
Skane: Tyringe. 
Blekinge: Niitraby-a (R.) 
Västergötland: Sandhem (L.) 
Bohuslän: Eriksfors in der Nähe von Uddevalla. 
Dalsland: Tängelanda. 
Uppland: Ekebysjön (R.). 


Batrachospermum vagum (Rorx) Ag. 


Smopor, Les Batrachospermes, S. 259. 


Thallus 2—20 cm hoch; grün mit einem Stich ins Blaugrüne, Gelbgrüne 
oder Olivgrüne; mehr weniger gallertig; reich, unregelmässig verzweigt. Wirtel 
nur auf den jüngsten Ästen aus einander gerückt, übrigens wegen der zahlreichen 
sekundären Kurztriebe zusammenfliessend. Haare verhältnissmässig lang, mehr 
weniger zahlveich. Monözisch. Karpogonäste aus 7—14 kurzen Zellen bestehend, 
von den Basalzellen der primären Kurztriebe ausgehend, und mit zahlreichen, kur- 
zen Seitentrieben versehen, die aus 2—5 abgerundeten Zellen bestehen. Trichogyne 
umgekehrt kegelfórmig. Gonimoblaste gross, in der Regel nur einer in jedem Wirtel. 


Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. 4, Vol 3, N. 3. Impr. !5/» 1912. a 


34 HARALD KYLIN, 


a flagelliforme Sirod. 
Sırovor, a. a. O., S. 263; B. vagum Wirrrock et Norstept, Alg. exsicc., N:o 102. 


Stark gallertig; Zweige verhältnissmässig grob; ausgebildete Gominoblaste 
zahlreich. 


p keratophytum (Bory) Sirod. 

Smopor, a. a. O., S. 264; B. vagum Arescrouc, Alg. Scand. exsice., N:r 258; B. 
vagum Pp keratophytum Wirrrock et Norpsrepr, Alg. exsice., N:r 103; B. suevorum RABEN- 
Horst, Alg. Europ. N:r 1945. 

Weniger gallertig und mit feineren Zweigen als die vorhergehende Form; 
es gibt Karpogone, die Gonimoblaste werden aber sehr selten ausgebildet. Ver- 
mehrung mittels Monosporen. Bleibt oft steril. 


SIRODOT erwähnt eine besondere Form B. vagum 
“suevorum. Sie scheint mir aber nicht von B. vagum ß 
keratophytum verschieden zu sein, und ich habe sie des- 
halb mit dieser vereinigt. 

Db. vagum kommt in solehen Bächlein oder Seen 

vor, deren Wasser aus Gegenden stammt, die reich an 
Fig. 18. Batracho- ce = : 
spermum vagum.  lOrimooren und Sümpfen sind. Ich selbst habe sie nur 
Primärer Kurztrieb bei wenigen Gelegenheiten beobachtet, aber nach den 
mit einem Karpo- Sammlungen zu urteilen, die ich durchmustert habe, ist 
gonast. Vergr. "e x 5 0 o z 

G0) Sees sie in Schweden sehr gemein. — Mit Gonimoblasten im 

August; mit Sporangien im Juni—August. 


Fundorte: 

DB. vagum a flagelliforme 

Bohuslän: Krokstad (oben angeführtes Exsiccatwerk) 

Värmland: Kristinehamn (B.) 

B. vagum. B keratophytum 

Blekinge: Gredby (U.); Nättraby-ä (R.); Hoby (L.); Ronneby (L.) 

Halland: Släp (U.) 

Göteborg: Hissingen (R.) 

Bohuslän: Lur (R.); Vetterlanda (R); Romelanda (R.); Nafver- 
stad (R.); Lyse (R.); Kynnefjäll (R.) 

Smáland: Svenarum (U.); Möckeln (U.); Lamhult (R.); Unna- 
ryd (R.); Huseby (R.); Jönköping (L.); Lillasjön (CARLSON). 

Västergötland: Ornunga; Floda (L.) Mósseberg (L.) 

Dalsland: Gunnarsnäs (R.) 
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Värmland: Geijersholm (R.) 

Uppland: Stafsnäs (B.) 

Dalarna: Ore; Thurbo (R.) 

Helsingland: Forsa (R.) 

Herjedalen: Sveg. 

Jämtland: Handöl (B.) 

Västerbotten: Rataskär (R.) 

Pite Lappmark: Arvidsjaur (U.) 

Torne Lappmark: zwischen Njutun und Vassijaure (B.) 


Batrachospermum virgatum (Kürz) Srrop. 
Smopor, Les Batrachospermes, S. 286. 


Thallus 2—3 (—4) em hoch; grün mit einem Stich ins Blaugrüne; mehr 
weniger gallertig; mehr weniger reich, allseitig verzweigt. Wirtel aus einander ge- 
rückt oder zusammenfliessend. Sekundäre Kurztriebe in der Regel spärlich. Haare 


Fig. 14. Batrachospermum virgatum. a—d) Ausbildung der Karpogonäste; e) Teil 
eines Gonimoblastes; f) spermatangientragende Aste. Vergr. a—d 480 mal, 
e 350 mal, f 450 mal. 
selten, kurz, an der Basis angeschwollen. Monözisch. Karpogonäste 4—12-zellig, 
nur von den Basalzellen der primären Kurztriebe ausgehend, oft bogenförmig nach 
unten gekrümmt; ihre oberen Zellen mit kurzen, 2—3-zelligen Seitentrieben, ihre ein 
oder zwei unteren Zellen mit langen, mehrzelligen Seitentrieben versehen. Trichogyne 
zylindrisch, lang gestielt. Gonimoblaste gross, sehr selten mehr als einer in jedem Wirtel. 
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Zusammen mit dieser Art fand ich einmal (Värmland: Grums) 
eine Chantransia-Form, die wahrscheinlich dieser Art angehört. Die 
Individuen sind etwa 2 em hoch; die aufrechten Fäden unten unver- 
zweigt, oben verzweigt; die Zellen im unteren Teile der Fäden etwa 
1 '/ mal, im oberen Teile etwa 3 mal so lang wie breit; das obere 
Drittel der aufrechten Fäden mit sporangientragenden Kurztrieben ver- 
sehen. 

Die Art wurde in vereinzelten Individuen in Bächlein mit ver- 
hältnissmässig langsam fliessendem Wasser gefunden. — Fertil im Juni 
— August. 


Fundorte: 
Bohuslän: Eriksfors und Groderód in der Nähe von Uddevalla. 
Dalsland: Ämäl 
Värmland: Grums. 


Batrachospermum testale. SIROD. 

Smopor, Les Batrachospermes, S. 984. 

Thallus 2—4 cm hoch; grün mit einem Stich ins Blaugrüne; mehr weniger gal- 
lertig; mehr weniger reich, allseitig verzweigt. Wirtel aus einander gerückt oder zu- 
sammenfliessend. Sekundäre Kurztriebe in der Regel spärlich. Haare selten, kurz, 
an der Basis angeschwollen. Diözisch. Karpogonäste 3 —6-zellig, nur von den Basal- 
zellen der primären Kurztriebe ausgehend; ihre oberen Zellen mit kurzen, 2—3-zelli- 
gen Seitentrieben, ihre ein oder zwei unteren Zellen mit langen, mehrzelligen Seiten- 
trieben versehen. Trichogyne zylindrisch, lang gestielt. Gonimoblaste gross, sehr sel- 
ten mehr als einer in jedem Wirtel. 


Db. testale unterscheidet sich von B. virgatum 
hauptsächlich nur dadurch, dass die estere Art 
diözisch, die letztere dagegen monözisch ist. Die 
Karpogonäste bestehen in der Regel bei B. vir- 
gatum aus einer grösseren Anzahl Zellen als bei 

B. testale. 

Han Batrachoepermum Einmal (Skåne: Höör) fand ich zusammen 
testale. a) Chantransia-Faden à " N " : s 
mit einer jungen Batracho- Mit dieser Art eine Chantransia-Form, welche mit 
spermum-Pflanze; b) Karpo- der Beschreibung übereinstimmt, die SIRODOT von 
gonast (Trichogy sh nicht ; - o 
gonast (Trichogyne noch nicht der Ohantransia-Form von B. testale gibt. Die 
vollkommen ausgebildet und E INIT S = 
deshalb ellipsoidisch). Vergr. Ende Juli eingesammelten Exemplare waren nur 

2 HOD sse, 19 (D ma spürlich sporangientragend, in den obersten Tei- 
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len der Triebe gab es aber mehrere leere Sporangienhülsen. Die etwa 
2 mm hohen aufrechten Fäden waren unten unverzweigt, oben ver- 
zweigt. Die Zellen waren im unteren Teile der Fäden ebenso lang 
wie breit, im oberen Teile dagegen 2—3 mal so lang wie breit. Zweig- 
spitzen hie und da haartragend. 

Unter dem Namen B. bruziense hat Sırovor (a. a. O., S. 281) 
eine B. testale nahestehende Art beschrieben Der Unterschied wäre, 
dass die Chantransia-Form von B. tesiale etwa 2 mm hoch und mit 
haartragenden Zweigspitzen versehen sei, die Chantransia-Form von 
B. bruziense dagegen 6 —8 mm hoch sei und keine haartragende Zweig- 
spitzen besitze. Ohne Chantransia-Formen wäre demnach eine sichere 
Bestimmung nieht möglich. An vier verschieden Stellen habe ich Exem- 
plare gefunden, die zu JB. testale gestellt worden sind, nur an einer 
dieser Stellen habe ich aber die Chantransia-Form angetroffen. Nach 
Srropor wären demnach die Exemplare von den übrigen Stellen un- 
bestimmbar. Es scheint mir indessen kaum berechtigt zwei Arten von 
einander zu trennen, die sich nur durch einige, wie es mir scheint, 
unwesentliche (und vielleicht zufällige) Verschiedenheiten der Chan- 
transia-Formen unterscheiden. 

Mit diesen beiden Arten nahe verwandt sind auch zwei andere 
von Srropor beschriebenen Arten, nämlich B. viride und Bb. graibus- 
soniense (a. a. O., S. 276 und 278). Die sporangientragenden Kurztriebe 
der Chantransia-Formen sollen bei den beiden letzteren Arten längs der 
oberen Hälfte der aufrechten Fäden sitzen, bei den beiden ersteren da- 
gegen an den Spitzen der aufrechten Fäden. Auch diese Verschie- 
denheiten scheinen mir etwas zu unbedeutend, um das Unterscheiden 
verschiedener Batrachospermum-Arten zu rechtfertigen, die als ausge- 
bildete Batrachospermum-Pflanzen nicht von einander zu unterschei- 
den sind. 

B. lestale ist in vereinzelten Individuen in Bächlein mit verhält- 
nissmüssig langsam fliessendem Wasser gefunden worden. — Fertil im 
Juli und August. 


Fundorte: 
Skäne: Hóór; Tyringe; Nösdala. 
Värmland: Fageräs. 
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Sirodotia NOV. GEN. 


Frons mucosa, filiformis, ramosa, verticillos ramulorum certis distantiis gerens; axis 
ramique artieulati, articuli rhizoideis corticati; antheridia in apicibus ramulorum evoluta; ra- 
muli carpogoniferi sæpius e cellulis basalibus ramulorum verticillorum orientes, e 2—5 cellu- 
lis consistentes; pars basalis carpogonii protuberantia hæmisphærica ornata; trichogynum cy- 
lindraceum, breviter pedicellatum; gonimoblasli minus definiti, non globosi, e filamentis in strato 
corticali reptantibus et ramulos sporogeniferos gerentibus consistentes. Tetrasporangia ignota. 

Thallus gallertig, verzweigt; Zweige fadenförmig; Langtriebe aus einem cen- 
tralen Zellfaden bestehend, welcher mit Berindungsfäden versehen ist und Kurz- 
triebwirtel in gleichem Abstande trägt. Spermatangien an den Spitzen der Kurz- 
triebe. Karpogonäste am öftesten von den Basalzellen der Kurztriebe ausgehend, 
aus 2—5 Zellen bestehend; Karpogonenbauch mit einer halbkugelförmigen Anschwel- 
lung versehen. Trichogyne zylindrisch, kurz gestielt. Gonimoblaste unbegrenzt, nicht 
kugelfürmig, aus zwischen den Derindungsfäden kriechenden Fäden bestehend, von 
denen die sporangientragenden Äste ausgehen. Tetrasporangien nicht bekannt. 


Sirodotia suecica NOV. SP. 


Batrachospermum vagum. var. Dillenii Arescuoue, Alg. Scand. exsicc., N:r 307; B. 
Dillenii Wirrroc et Norpsrepr, Als. exsicc., N:r 1351 a. 


Frons monoica, glaucosa-viridis, parce mucosa, 3—8 cm alta, alterne ramosa, sepe 
ramosissima; verticilli minuti, oculo nudo vix conspicui; filamenta interverticillaria brevia, nu- 
merosa, mox totum internodium obtegentia; pili nulli aut rarissimi. 

Thallus 3—8 cm hoch; grün mit einem Stich ins Blaugrüne, Dunkelgriine 
oder Hellgrüne; sehr reich allseitig verzweigt. Kurztriebwirtel klein, bald vollkom- 
men zusammenfliessend. Primäre Kurztriebe mehr weniger reich verzweigt; sekun- 
däre Kurztriebe oft unverzweigt. Berindungsfäden zahlreich. Haare fehlen oder 
sind sehr spärlich. Monözisch. 


Hinsichtlich der Beschreibung der Spermatangien, der Karpo- 
gone und der Ausbildung der Gonimoblaste möge auf S. 7 verwie- 
sen werden. 

Von dieser Art gibt es gröbere und feinere Formen. Die grö- 
beren haben in der Regel kürzere und kräftiger berindete Internodien 
als die feineren. Die primären Kurztriebe sind bei den ersteren etwas 
grösser und reicher verzweigt als bei den letzteren. Die Farbe der 
gröberen Formen ist mehr dunkelgrün, die der feineren mehr hell- 
grün. Die beiden Formen sind indessen durch Zwischenformen mit 
einander verbunden, und man findet nicht selten Formen, die eine 
vollkommene Zwischenstellung einnehmen. 
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Diese Art scheint in Schweden gar nicht selten zu sein. Sie 
kommt in Bächlein mit mehr weniger schnell fliessendem Wasser 
vor, oft in grossem Individuenreichtum an derselben Stelle. — Fertil 
‘im Juli und August. 
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Fig. 16. Sirodotia suecica a) Junges Internodium; b—c) primäre Kurztriebe; d) junges 
e) etwas älteres Internodium; f) Berindungsfaden mit spermatangientragenden 
sekundären Kurztrieben. Die Figuren a—c gehören der gröberen Form, 

d—f der feineren Form an. Verg. a 350 mal, b 480 mal, c—d 350 
mal, e 190 mal, f 480 mal. 


Fundorte: 
Skäne: Osby. 
Småland: Alfvestad; Hjortsberga; Asvallahult: Moheda; Sun- 
nansjö (U.); Unnaryd (R.) 
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Bohuslän: Fossum und Eriksfors in der Nähe von Uddevalla. 
Dalsland: Töftedal (Wrrrrock und NompsTEDTS Exsiccatwerk). 
Vürmland: Lindfors; Mokärrshyttan (U.) 

Dalarne: Östanvik. 

Gestrikland: Ockelbo. 

Helsingland: Ljusdal. 
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VORWORT. 


In folgender Abhandlung sind meine seit drei Jahren betriebenen 
Untersuchungen über den kolloiden Schwefel und seine Eigenschaften 
zusammengefasst. 

Die erste Veranlassung zur Ausführung dieser Arbeiten verdanke 
ich meinem verehrten Lehrer Herrn Professor Dr. THE SvEDBERG, der 
mir die nähere Fortsetzung seiner Arbeit über das Gleichgewicht: 
Kolloider Schwefel + Kristalloidlösung überliess. 

Als Resultat dieser ersten Arbeiten erschien im Frühjahr 1910 
in Kungl. Svenska Vetensk.-Akad. Arkiv f. Kemi, Mineralogi och Geologi 
meine Arbeit »Experimentella Studier öfver Kristalloiders inverkan pä 
kolloidalt Svafvel», worin das Gleichgewicht bei konstanter Temperatur, 
sowie die Einwirkungen verschiedener Elektrolyten behandelt wurden. 

Bei der Fortsetzung dieser meiner Arbeiten stiess ich jedoch, 
wie es so oft beim Arbeiten mit Kolloiden der Fall ist, auf Widersprüche 
und Ungleichheiten in verschiedenen Versuchsreihen, und erst nachdem 
ich die grosse Bedeutung der Teilchengrösse und die Verteilung derselben 
in den Solen erkannt hatte, und durch die »Fraktionierte Koagulation» 
eine Methode ausgearbeitet wurde, die Teilchen einer gewissen Grösse 
abzutrennen und zu isolieren, gelang es mir, die Verhältnisse von einem 
einheitlichen Gesichtspunkte aus zu beherrschen und in gesetzmässiger 
Weise zusammenzufassen. 

Beim Arbeiten mit diesem Kolloid konnte ich nicht umhin, zu be- 
merken, wie sehr gerade dieses System zur näheren Klarlegung der 
Eigenschaften und Wandlungen der Kolloide im allgemeinen geeignet 
ist, wozu seine grosse Stabilität und die Möglichkeit, sehr konzentrierte 
Sole herzustellen, beitrügt. Es wurde daher der ursprüngliche Rahmen 
meiner Forschungen während des Ganges der Arbeit mehrmals erweitert, 
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und wenn ich nun schliesslich die Resultate in Form einer Monographie 
über den kolloiden Schwefel zusammenzufassen wage, geschieht es in 
der Hoffnung, dass die vielseitige Erforschung eines bestimmten kolloi- 
den Systems gerade für die allgemeine Kolloidchemie von Nutzen 
sein wird. 

Allerdings bin ich mir dessen wohl bewusst, dass durch vor- 
liegende Arbeiten der Gegenstand keineswegs erschöpfend behandelt 
ist und viele Abschnitte eine ausführlichere Behandlung erfordern, als 
wie sie ihnen zuteil geworden ist. 


Vorliegende Arbeit ist in erster Linie eine experimentelle Durchfor- 
schung der Eigenschaften und Veränderungen der Schwefelhydrosole, 
wenngleieh natürlich diese experimentellen Arbeiten ihrer Anlage nach 
darauf gerichtet sind, als Beiträge für die allgemeinen Theorien der 
Kolloide dienen zu kónnen. Doch muss sich Verfasser bezüglich der 
allgemeinen kolloidehemischen Erklärungen mancher Phänomene, so 
vor allem der Koagulationserscheinungen, der besonders von Rt. ZsIGMONDY 
in seinem ausgezeichneten Werk »Kolloidehemie» geäusserten Ansicht 
anschliessen, dass »man nicht leicht so sehr der Gefahr ausgesetzt ist, 
durch Verallgemeinerung den Tatsachen Gewalt anzutun, ja unbewusst 
die Unwahrheit zu verkündigen, als auf dem Gebiete der Kolloidchemie, 
die eine grosse Zahl von Systemen zu behandeln hat, deren individuelle 
Eigenart nicht immer genügend berücksichtigt wird, vielleicht auch nicht 
genügend bekannt ist», und es treten in dieser Schrift die theoretischen 
Gesiehtspunkte im allgemeinen gegen die rein experimentellen Tatsachen 
zurück. Ebenso habe ich keine verallgemeinernden Schlüsse aus den 
Befunden in Bezug auf andere kolloide Systeme gezogen, obwohl in 
mancher Hinsicht besonders für die Kolloidchemie der Eiweisskörper 
mehrere hier hervorgehobene Gesichtspunkte, so vor allem die durch 
Ungleiehkórnigkeit der Sole bedingten Anomalien, sich wahrscheinlich 
als von Bedeutung erweisen kónnen. 

Es mag künftiger Forschung vorbehalten bleiben, hier neues 
experimentelles Material in diesbezüglicher Hinsicht zu liefern. 
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Die experimentellen Arbeiten wurden hauptsächlich im hiesigen 
Institut für allgemeine Chemie ausgeführt. Dem Direktor dieses Insti- 
tuts, Herrn Professor Dr. O. Wipwaw, sowie Herrn Professor Dr. D. 
STRÖMHOLM, meinen verehrten Lehrern, möchte ich für das grosse 
Interesse und Wohlwollen, das sie mir während meiner Unter- 
suchungen und Arbeiten bewiesen haben, meinen ergebensten Dank 
aussprechen. Besonders für die Anschaffung einer grossen, elektrisch 
betriebenen Zentrifuge, wodurch meine Arbeiten wesentlich gefördert 
wurden, bin ich zu grossem Danke verpflichtet. 

Einige physikalische Bestimmungen wurden in dem Laboratorium 
des hiesigen physikalischen Instituts ausgeführt. Für das Entgegen- 
kommen, das mir dabei seitens des Direktors des Instituts, Herrn Pro- 
fessor Dr. G. GRANQVIST, gezeigt wurde, möchte ich auch hier gleichfalls 
bestens danken. 

In ganz besonderer Weise fühle ich mich verpflichtet, meinem 
lieben Freunde und Lehrer, Professor Dr. THE SVEDBERG, für das stete 
Interesse, wodurch er in Rat und Tat meine Arbeiten gefördert hat, 
meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. Nicht nur die erste Anregung, 
mich mit der Kolloidehemie zu beschäftigen, indem er mich zur Mithilfe 
beim Redigieren seines Buches »Methoden zur Herstellung kolloider 
Lösungen» heranzog, wodurch ich unter seiner Leitung die beste 
Gelegenheit hatte, mich in die Probleme der Kolloidchemie zu vertiefen, 
und die Übertragung dieses ergiebigen Arbeitsgebietes, wobei von ihm 
begonnene und geplante Arbeiten teilweise von mir weitergeführt wor- 
den sind!, verdanke ich ihm, sondern auch den wertvollsten Beistand 
bei der Anordnung und Ausführung meiner Versuche. 

Herr Priv.-Doz. Dr. P. D. Quexsez ist mir bei der Ausführung 
einiger kristallographischer Untersuchungen, Herr Mag. Phil. E. OHLON 
bei den Teilchenauszählungen der Sole und Herr Mag. Phil. A. Wesr- 
GREN bei einigen Analysen behilflich gewesen. Den genannten Herren, 
sowie Herrn Lektor Ernst A. MEYER und Herrn A. WERNER, welche 
mich bei den sprachlichen Korrektionen und dem Korrekturlesen unter- 
stützten, spreche ich hiermit meinen aufrichtigen Dank aus. 


Chemisches Institut, Upsala, im August 1912. 
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! So Arbeiten über innere Reibung des kolloiden Schwefels, über Einwirkung ver- 
schiedener Salzen. 
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eckigen Klammern [ ] angegeben. Hinweise auf andere Arbeiten, welche in gewissen 
Beziehungen zu den Forschungen des Verfassers stehen, ohne jedoch das spezielle System, 
den kolloiden Schwefel, zu behandeln, werden weiter unten in Fussnolen angeführt. 
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KAPITEL Il. 


GESCHICHTLICHES.’ 


Schwefel in kolloider Form entsteht im allgemeinen, wenn solche 
Reaktionen stattfinden, dass elementarer Schwefel gebildet wird und 
die Bedingungen fiir die selbstiindige Existenz der Schwefelteilchen vor- 
handen sind. Bei den meisten der schwefelbildenden Reaktionen sind 
diese Bedingungen jedoch derart, dass die Dispersität der Schwe- 
felphase binnen kürzerer oder längerer Zeit mehr und mehr vermindert 
wird und die gesamte Schwefelmenge als Flocken sedimentiert. Wenn 
jedoch die Konzentration des gebildeten Schwefels sehr klein wird, 
oder wenn bei der Reaktion in irgendwelcher Weise der entstandene 
Schwefel von sehr feiner Zerteilung und wahrscheinlich dadurch beding- 
ter flüssiger Natur ist, oder wenn schliesslich durch Zusatz von visko- 
sen Mitteln zum Dispersionsmittel die innere Reibung des Mediums so 
weit erhöht wird, dass die Flockenbildung verhindert wird, so können 
die entstandenen, kolloiden Schwefellösungen längere Zeit bestehen. 

Diese drei Bedingungen entsprechen auch im grossen und ganzen 
der historischen Entwicklung unserer Kenntnisse über kolloide Schwefel- 
lösungen insofern, als die chronologische Entwicklungsfolge ziemlich 
genau der obigen Einteilung entspricht. 


! Die für unsere Kenntnisse von dem kolloiden Schwefel wichtigsten Arbeiten von 
DÖBEREINER, WACKENRODER, SOBRERO & Serum, Depus und Rarro, sowie auch einige andere 
sind schon von Professor THE SvrpBERG in seinem vorzüglichen Werke »Die Methoden zur 
Herstellung kolloider Lösungen» (Dresden 1909) ausführlich erwähnt und teilweise zitiert 
worden. Da dieses Buch wohl jedem Kolloidforscher wohlbekannt und leicht zugänglich 
sein dürfte, habe ich Zitate, welche sich dort vorfinden, weggelassen und verweise bei den folgenden 
Besprechungen ausser auf die Originalabhandlung durch die Verkürzung Sg auf die entsprechende 
Seite in Prof. Svepsergs Arbeit. 
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Dass der Schwefel, welcher sich aus wässerigen Lösungen ab- 
scheidet, ein anderes Aussehen als der gewöhnliche besitzt und sich 
zum Teil in der Flüssigkeit noch lange schwebend erhält, ist wohl 
zuerst sehr frühzeitig im Zusammenhang mit der Darstellung und 
Untersuchung des alten medizinischen Präparates »Lac sulphuris» 
bekannt geworden, so finden wir z. B. solche Angaben bei E. G. Sraxz [1]. 

Den ersten Andeutungen über stabile Hydrosole des Schwefels 
begegnen wir jedoch erst im Zusammenhang mit der Oxydation des 
Schwefelwasserstoffs durch den Sauerstoff der Luft; Beobachtungen, 
welche entweder bei Laboratoriumsuntersuchungen über den Schwefel- 
wasserstoff oder im Zusammenhang mit den, zu diesen Zeiten, zahl- 
reichen Untersuchungen von natürlichen, schwefeligen Heilwässern 
gemacht wurden. 

Schon der Entdecker des Schwefelwasserstoffs, Apotheker C. W. 
SCHEELE, schreibt in seinem Laborationsjournal [2]. 


»Das Wasser, in welches sich der elast. Dunst des Destillats von oleo 
et sulphure gezogen, wird in verschlossenen [Gläsern] nach und nach weiss, 
und es setzt sich in einem Monat ein lac sulphuris». 


Der hier erwähnte Dunst von oleo et sulphure wurde durch De- 
stillation von Schwefel mit Öl hergestellt, und aus der weiteren Beschrei- 
bung des Gases geht hervor, dass es hauptsächlich aus Schwefel- 
wasserstoff bestand. Auch dass eine ziemlich grosse Verdünnung des 
Schwefelalkalis, Hepar sulphuris, in Wasser bei der Zersetzung mit 
einer Säure zum Erhalten einer feinen Zerteilung des Schwefels not- 
wendig sei, wurde von ihm erkannt.! 

Auch der Upsalaer Professor TORBERN BERGMANN, welcher einer 
der ersten war, die sich mit der Darstellung von künstlichen Heilwäs- 
sern beschäftigten, schreibt in seiner Abhandlung »Von künstlicher 
Verfertigung der warmen, heilsamen Wasser» [3, S. 342]: 


»— -— -— Upsaler Quell-Wasser mit erwähnter Luft [der Schwefel- 
Leber = Schwefelwasserstoff] gesättigt, wird etwas undurchsichtiger, und legt 
langsam einen kleinen Theil Schwefel nieder. 

Anfangs wunderte ich mich über diese Erscheinung, allein da ich mich 
der Gegenwart der reinen Luft erinnerte, so sahe ich die Ursache ein, welche 
bestütigt wird, weil das Kochen und wieder Erkalten keineswegs die Luft 
der Schwefel-Leber vertreibt.» 


> Ie Ble oy (S HHS 
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Besonders ausführlich waren die von den französischen For- 
schern A. F. Fourcroy und DE La Porre angestellten Untersuchungen 
über das natürliche Schwefelwasser' bei Enghien 1788, und da diese 
Untersuchungen gewisse in kolloidchemischer Hinsicht interessante Be- 
obachtungen enthalten, mögen hier einige etwas ausführlichere Zitate 
angeführt werden. | 
Nachdem sie über die durch Oxydation durch den Luftsauer- 
stoff entstandenen Trübungen und die Schwierigkeiten, diese trübende 
Substanz (dispersen Schwefel)zu isolieren, da sie durch Filter hindurchging, 
berichtet haben, beschreiben sie die Einwirkungen verschiedener Rea- 
genzien, von denen die Oxydation des Schwefelwasserstoffs durch Sal- 
petersäure besonders interessant ist. Sie schreiben? [4, S. 107 u. f.]: 


»On a versé dans huit livres d'eau d'Enghien une demi-once d'acide 
nitreux non-fumant, & assez foible, puisque son poids n'excedoit que de 48 
grains celui de l'eau distillée sur le volume d'une once. L'odeur hépatique 
s'est. développée à l'instant, mais moins fortement que par l'acide vitriolique. 
Il n'y eut aucun effet sensible dans la couleur de l'eau pendant le mélange; 
quelques minutes aprés, la liqueur est devenue un peu louche, mais encore 
moins que par l'acide vitriolique. Comme l'eau n'étoit point sensiblement 
acide, & ne rougissoit point le papier bleu, on a ajouté deux gros de la 
méme eau forte. Le trouble de l'eau a été sensiblement augmenté par cette 
addition, mais sans présenter l'aspect, les floccons, & toutes les apparences 
d'un vrai précipité. Aussi vingt-quatre heures après, la matière légère qui 
formoit le nuage, n'étoit-elle en aucune manière séparée de la liqueur, & elle 
paroissoit méme n'y être point du tout disposée:» 

»Sur neuf livres d'eau d'Enghien, puisée à l'instant méme, on a versé 
goutte à goutte un gros d'acide nitreux trés-rouge & trés-fumant, pesant 2 
gros de plus par once que l'eau distillée. Les premières gouttes ont 
développé l'odeur hépatique; mais elle a bientót été considérablement diminuée 
& remplacée par celle de l'esprit de nitre. L’eau a été sur-le-champ troublée 
dans toute son étendue; elle a pris la blancheur & l'opacité du lait; en la 
regardant aw soleil on y observoit des reflets jaunes & verts dorés. L’odeur 
hépatique etoit complettement detruite, & la liqueur aigre lorsque lon eut 
mis le gros d'acide. On laissa ce mélange dans un bocal bien bouché 
pendant vingt-quatre heures. Aprés ce temps l'eau étoit toujours trouble & 
laiteuse; la matière qui la troubloit ne paroissoit point s’en séparer & restoit 
trés-également suspendue dans tous ses points. Trois jours de repos n'ont 


* Nach Angaben von F. Corsu (Hydrogele des Mineralreichs in den Gruppen der Ele- 
mente, Sulfide und Haloidsalze. Koll. Zeitschr. 4, 187 (1909).) soll sich natürlicher kolloider 
Schwefel unter gewissen Bedingungen in Schwefelquellen bilden. 

? Die Kursivierung rührt von mir her. 
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offert aucune aparence de precipitation. On a essayé de la filtrer, mais la 
liqueur passoit trouble & laiteuse à travers deux papiers. L’evaporation étoit 
le seul moyen qui parüt propre à faire obtenier ce precipité. Deux livres 
de liqueur ayant été chauffées dans un évaporatoire de verre sur un bain de 
sable, à peine eut-elle pris une chaleur de 45 degrés, qu'elle a exhalé une 
odeur tout-à-fait semblable à celle du soufre qui se sublime, & qu'elle est 
devenue claire et transparente. La matiére blanche qui la troubloit s'est 
rassemblée au fond de l'évaporatoire sous la forme de petits pelotons d'un 
gris jaunàtre arrondis & semblables à des grains de millet. En ajoutant 
de l’eau trouble, livre par livre, afin de séparer tout le dépôt par ce procédé, 
les floccons se divisoient & se dispersoient dans toute la liqueur; mais ils 
se réunissoient bientôt au fond du vase par l’action de la chaleur. On a 
suivi cette expérience jusqu'à ce quil ne restàt plus des 9 livres d'eau 
précipitées par l’acide nitreux, qu'environs 12 onces de liqueur. Alors la 
liqueur étoit très-transparente, d'une couleur légèrement citrine; on Va décantée; 
mais, en l'agitant, le précipité a perdu tout-à-coup sa forme globuleuse, & 
a pris celle d'une poussiere grise & plus foncée en dessous qu'en dessus. 
On en a filtré quelques onces, pour bien séparer ce dépót, qui s'est réduit 
à un tres-petit volume en se séchant, & qui a conservé une couleur grise 
tirant un peu sur le vert.» 


Im folgenden wird dann festgestellt, dass sich die Ausscheidungen 
ganz wie elementarer Schwefel verhielten. 

Aus diesen Beobachtungen geht deutlich hervor, dass sie ein 
Hydrosol des Schwefels von ziemlich grosser Haltbarkeit in Händen 
gehabt, und dass sie seine Beständigkeit beim Einengen, seine Fähig- 
keit Filter zu passieren, seine Durchsichtigkeit, zitronengelbe Farbe, 
sowie die grüne Farbe des reflektierten Lichtes erkannt haben. Ferner 
sind ja Andeutungen vorhanden, welche auf eine durch Steigerung 
der vorhandenen Elektrolyte hervorgerufene Koagulation, sowie auf 
die Wiederlöslichkeit der Flocken beim erneuten Wasserzusatz hinweisen. 
Allerdings wurde zu jener Zeit keinerlei Rücksicht auf einen kolloiden 
Zustand der Materie genommen, und die Beobachtungen seitens MM. 
Fourcroy et DE La Porre sind in Vergessenheit geraten. 

Ähnliche, aber weniger deutliche Angaben über die kolloide 
Natur des bei der Oxydation von Schwefelwasserstoff gebildeten Schwe- 
fels finden sich bei Le Vernnarp, 1789 [6], Berzeuus 1808 [S] u. a. 

Über die Farbenänderungen, welche schwefelwasserstoffhaltige 
Lösungen durch Oxydation infolge Bildung kolloiden Schwefels erleiden, 
finden wir ferner Angaben bei C. L. Berruorzer 1798 und J. W. 
DÖBEREINER 1813. Berthollet schreibt [7, S. 250]: 
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»Les hydrosulfures, lorsqu'ils sont préparés avec les précautions néces- 
saires, pour quils n'éprouvent aucun contact de l'air pendant leur pré- 
paration, n'ont aucune couleur; mais ils prennent une couleur jaune par 
l’action de l'air. 

Si lon decompose un hydrosulfure qui n'a point encore de couleur, par 
l’acide sulfurique, l'acide muriatique, ou tout autre acide qui n'a pas d'action 
sur l'hydrogène, le gaz hydrogène sulfuré s'exhale sans qu'il se dépose 
aucune molécule de soufre; mais si l'hydrosulfure a acquis de la couleur, 
il se fait un dépót de soufre qui est proportionnel à l'altération qu'a éprouve 
l'hydrogène sulfuré.» 

Über die blauen Farben des wenig dispersen Schwefels liegen 

Angaben bei DÖBEREINER vor. [10, Sg. 239]. 
. Von BerTHOLLET wurde auch die koagulierende Wirkung von 
Salzen auf die kolloide Schwefellósung beobachtet. Er schreibt hierüber: 


»Nous avons décomposé, par l'acide sulfureux, une dissolution aqueuse 
d’hydrogene sulfuré; la liqueur est restée trouble; une portion de cette 
liqueur, mise à part, ne s'est point éclaircie pendant plusieurs jours; mais 
nous avons observé que, par l’addition d'un sel, tel que le muriate de soude 
le précipité se formoit promptement et la liqueur restoit claire.» 

Bei der Oxydation von Schwefelwasserstoff verwendete Berthol- 
let unter anderen Oxydationsmitteln auch das Schwefeldioxyd. Dieser 
Prozess wurde in der folgenden Zeit vielfach studiert und gab zu vielen 
für die Kenntnis des koiloiden Schwefels wichtigen Arbeiten Anlass. 

Nach BERTHOLLET wurde diese Reaktion von J. Darrow!, J. 
Persoz? u. a. studiert, hauptsächlich jedoch von H. WACKENRODER, 
nach welchem auch das entstandene Reaktionsgemisch oft » Wackenro- 
der'sche Flüssigkeit» genannt wird. Er selbst entdeckte darin 1846 die 
Pentathionsäure, beobachtete aber auch, dass der ausgeschiedene Schwe- 
fel sich nicht abtrennen liess, durch doppelte und dreifache Filter in 
gleichem Grade milchigtrübe lief und eine gewisse Homogenität besass. 
Um die Flüssigkeit zu klären, bediente er sich der schon von BER- 
THOLLET verwendeten Koagulation mit Salzen, ohne jedoch dessen 
Klärungsversuche zu kennen. [14, 277 Sg. 239 u. f.]. 

WACKENRODER beobachtete auch später [/5], dass Chlorkalium 
und Bariumchlorid-Lösung eine viel grössere koagulierende Wirkung 


! Ein neues System des chemischen Teiles der Naturwissenschaften (übersetzt von 
Fr. Worrr), Berlin 1812, V. Theil, S. 189. 
? Compt. rend. 10, 665 (1840). Vgl. auch Ann. d. Chem. u. Pharmazie 36, 189 (1840). 
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 3. Impr. ??/: 1912. 3 
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ausübten, und dass sich dadurch die Klärung der Flüssigkeit viel schneller 
und vollständiger vollzog als mit Chlornatrium. Der hierbei ausge- 
schiedene Schwefel scheint von Wackenroder nicht zum Gegenstand 
einer näheren Untersuchung gemacht worden zu sein. Dass er jedoch ein 
eigenartiges Aussehen besitzt, geht aus seinen Worten hervor [15, 144]: 

»Es wurde daher frisch bereitete wässerige schweflige Säure 
bis zur völligen Umänderung in Pentathionsäure mit Schwefelwasser- 
stoffgas behandelt und die gelbe Flüssigkeit dann mit einer unzurei- 
chenden Menge von kohlensaurem Baryt versetzt. Dadurch nun wurde 
der Schwefel als ein Coagulum abgeschieden.» 

Das hier benutzte Wort »Coagulum» wurde ja auch später für 
den hier ausgefällten Schwefel benutzt, und der hier stattfindende 
Prozess als Koagulation bezeichnet. 

Alle die vorhergehenden Arbeiten haben sich nur beilàufig mit 
dem eigenartigen Zustand des bei den Reaktionen entstandenen Schwe- 
fels beschäftigt, und die Kenntnisse blieben von denen Fourcroy’s 
kaum wesentlich verschieden. Erst mit den Arbeiten des italienischen 
Chemikers Francesco SELur schlagen die Forschungen einen mehr auf 
die Erforschung der Natur des eigentümlichen Zustandes des Schwefels 
in den Solen gerichteten Weg ein, obgleich seine Arbeiten ziemlieh unbe- 
achtet blieben und erst in letzter Zeit allgemein bekannt geworden sind!, 

Die in seinen Arbeiten mitgeteilten Tatsachen scheinen durch 
die ebenerwähnten Arbeiten früherer Forscher nicht beeinflusst zu 
sein, und seine mitgeteilten Beobachtungen über die Darstellungs- 
methoden, Koagulation u. s. w. waren von ihm sicher als neue 
Entdeckungen, betrachtet worden. Seine Stellung zu den Deutungen 
der auftretenden Phänomene war auch eine ganz neue und selbstän- 
dige und in vielen Punkten überraschend modern. Er hat auch das 
Tatsachenmaterial in einer Mehrzahl von Arbeiten vielseitig bereichert. 

Bezüglich der Darstellungsmethode hatte er die Wackenroder’sche 
Methode in der Weise modifiziert, dass er während mehrerer Tage 
Schwefeldioxyd und Schwefelwasserstoff in eine mit destilliertem Was- 
ser gefüllte Flasche leitete. Der ausgeschiedene Schwefel wurde 
durch Dekantieren von der Flüssigkeit getrennt, konnte jedoch durch 
destilliertes Wasser wieder in Lösung gebracht werden. Das 
erhaltene Sol wurde von ihm ausführlich beschrieben [2/, 212 Sg. 240 u. f.]. 


I Vgl. das Werk: Francesco Selmi e la sua opera scientifica del Icilio Guareschi, 
Mem. d. R. Accademia delle Scienze di Torino [2] 62, 121--272 (1911). 
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Das Wichtigste bei Fr. Sezurs zahlreichen Arbeiten über diesen 
Gegenstand ist wohl, dass er die Bedeutung der eigenartigen Form, in 
welcher der Schwefel in den Lösungen existierte, völlig erkannte und 
für diesen Schwefel und andere gleichartige Lösungen, wie Berlinerblau, 
Chlorsilber, Schwefelarsenik, Quecksilberjodid, Kasein, Albumin u. a. einen 
besonderen Namen, Pseudosolutionen (Pseudosoluzioni), einführte, deren 
nähere Charakteristik und Eigentümlichkeiten im Vergleich zu den 
wahren Lösungen (Soluzioni) von ihm in mehreren Abhandlungen! festge- 
stellt wurden. 

Für den hier zu behandelnden Fall des kolloiden Schwefels hat 
er, wie erwähnt, mehrere neue Tatsachen erkannt. 

So wurde die Reversibilität des durch Chlornatrium erhaltenen 
Koagulums im Gegensatz zu der Irreversibilität des durch Chlorkalium? 
erhaltenen klar ausgesprochen; ferner stellte er fest, dass der Koagu- 
lator vom Koagulum mitgerissen wird, und dass der Schwefel beim 
Behandeln mit Alkalien gänzlich seinen kolloiden Charakter einbüsst. 
Aber auch die Natur des Koagulationsvorgangs, dass es sich nicht um 
die Bildung einer unlöslichen chemischen Verbindung handelte, war 
ihm wohl bewusst, wie aus dem Folgenden klar hervorgeht’: 


»Anche l’azzurro di Prussia solubile ed il solfo pseudosciolto, che pur 
hanno la proprietà di rimanere espansi nell'aequa priva di sali, simulando 
una soluzione vera e reale, si coagulano prontamente, se nel liquido s'intro- 
ducono certi sali, e questo non perché reagiscano con essi chimicamente, 
da ingenerare composti inabili a restare disciolti, sibbene perche attirano e 
fissano sopra di sé una data proporzione del sale aggiunto, e finché non ne 
siano spogliati, non si ripseudosciolgono. Se di fatto, con lavatura replicata 
di acqua distillata, si giunge a spogliarli del sale loro aderente, essi riacqui- 
stano la capacità di unirsi al liquido, come ci stavano prima di essere coagulati.» 


Die Arbeiten Sezms blieben, wie schon erwähnt, trotzdem sie 
in mehreren Sprachen publiziert wurden, fast ohne Einfluss auf die 


! Kurz zusammengefasst in seinem Artikel: Pseudosoluzione in Enciclopedia Chim., 
Vol, 9, S. 336 (1874). Wegen Einzelheiten muss auf das erwähnte Buch von I. Guarescut 
verwiesen werden. Vgl. auch Koll.-Zeitschr. S, 113—123 (1911). 

? Dies ist nur bedingt richtig, denn, wie vom Verfasser [64] gezeigt wurde, ist beim 
Verwenden von KCl bei Vermeiden grosser Überschüsse an Koagulator der Prozess auch 
hier reversibel. Vgl. Kap. V, Abschn. 11. 

3 Nach Guareschis Wiedergabe zitiert (a. a. O , S. 166) aus Enciclopedia di Chimica, 
Vol. 1, S. 402 (1867). 
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Arbeiten der folgenden Zeit. Fünfzehn Jahre nachdem Serur die Klasse 
der Pseudosolutionen ! aufgestellt hatte, wurde der mit diesen fast zusam- 
menfallende Begriff der Kolloide von Tu. GRAHAM? entwickelt, und es 
wurde von H. Dresus festgestellt [33], dass die hier in Frage kommende 
Schwefellösung zu diesen zu zählen sei. 


Die Reaktion zwischen Schwefeldioxyd und Schwefelwasserstoff 
erhielt indessen bald eine praktische Bedeutung im Zusammenhang 
mit der Regeneration von Schwefel aus den Sodarückständen. Es 
entsteht hierbei aus dem Schwefelcalcium durch Einwirkung von Wasser 
Schwefelwasserstoff, und es wurde die Frage aufgeworfen, in welcher 
Weise sich hieraus durch praktisch anwendbare Methoden Schwefel 
gewinnen liesse. Die früheren Arbeiten von BERTHOLLET, SOBRERO U. 
SELMI u. a. über die Zersetzung durch Schwefeldioxyd und Koagulation 
des gebildeten Schwefels durch Salze scheinen den Technikern im Jahre 
1878 nicht bekannt gewesen zu sein. In diesem Jahre wurde nämlich 
von SCHAFFNER und Hexic’ eine Broschüre herausgegeben, worin 
empfohlen wurde, die Zersetzung der genannten Gase in wässeriger 
Chlorealeium- oder Magnesiumchloridlösung von statten gehen zu lassen. 

Die praktische Bedeutung dieser Methode gab bald Anlass zu 
näheren Untersuchungen sowohl über die Bildungsreaktion überhaupt 
als auch über die Rolle der Salze bei der Ausfällung. Von diesen 
Untersuchungen sind die der ungarischen Forscher J. StıseL und Tm. 
Monawskri die wichtigsten, und wir finden hier die ersten qualitativen 
Untersuchungen über die verschiedene Koagulationsfähigkeit der Salze. 

Die genannten Autoren hoben auch, wie schon vorher Selmi, 
ausdrücklich hervor, dass die Salzeinwirkung nicht nach stöchiometri- 
schen Gesetzen erfolgte und die Ursache der Ausfällung nur in einem 
physikalischen Vorgang liege. Dagegen scheinen sie die Reversibilität 
des Koagulationsvorgangs unter gewissen Bedingungen nicht bemerkt 
zu haben. Sie stellten nämlich eine Theorie der Koagulation auf, die 
mit der Reversibilität des Vorgangs nicht in Einklang zu bringen ist. 


* Nuovi Annali di Scienze Natur. di Bologna [2] 8, 404 (1847). 

* Liquid diffusion applied to analysis; Phil. Trans. London 151, 183 (1861). 

? Ref. in Dingler's polytechnisches Journal 931, 345 (1879) und in Chem. Zeitung 
3, 114 (1879). 
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Durch mikroskopische Beobachtungen (300-fache Vergrösserung;) 
glaubten sie’ konstatieren zu können, dass der Schwefel als kleine 
rundliche BLÄSCHEn auftrete, dass diese Bläschen durch Zusatz von 
Salzlösung barsten und der Schwefel jetzt als eine dichte flockige 
Masse ausgeschieden wurde. Sie fahren hierauf fort: 


»Aus diesen beobachteten Thatsachen ziehen wir folgende Schlüsse: Die 
bei der Einwirkung des H,S auf SO, abgeschiedene Substanz des Schwefels 
nimmt im Momente des Entstehens eine kugelise Form an und bildet 
Bläschen, welche in ihrem Innern dieselbe Flüssigkeit enthalten, in welcher 
sie sich selbst befinden. Diese Kugelgestalt ist gleichsam die natürliche 
Gleichgewichtslage der abgeschiedenen Schwefelsubstanz, wie schon Ber- 
thelot, Brame und W. Müller fanden. 

Sobald nun bei der Ausscheidung des Schwefels eine Salzlösung vorhan- 
den ist, oder man eine Salzlösung zum abgeschiedenen Schwefel bringt, so 
wird diese Gleichgewichtslage in Folge des Eintretens der Salzlósung in 
das Innere des Blüschens gestórt, und die kleinsten Theilchen der Schwe- 
felsubstanz, die ursprünglich in einer kugelfórmigen Gleichgewichtslage 
waren, gruppiren sich zu einem kórnigen, flockigen Haufwerk. Würden 
diese Bläschen eine zusammenhängende feste Schwefelmembran sein, so 
hätten wir die Erscheinung der Diffusion, so aber haben sich die einzelnen 
kleinsten Theilchen — sagen wir, die Atome -— zu einer Kugeloberflüche 
gruppirt und bilden scheinbar eine Membran, die in ihre kleinsten Theilchen 
zerfällt, sobald die Salzlösung zwischen ihr hindurchdringt und so die ge- 
genseitige Anziehungssphüre verändert. In dem Momente ist die Kugel- 
gestalt zerstört und die Atome treten näher zusammen, bilden dichtere 
Atomcomplexe, d. h. der Schwefel scheidet sich flockig aus. Dieses Verhal- 
ten lässt sich unter dem Mikroskop genau beobachten. 

Nach dem Gesagten müssen daher jene Salze einer Reihe, z. B. der 
Chloride, die leichter, also mit grösserer Molecularbewegung diffundiren, 
daher eine grössere Dichte haben, den Schwefel rascher abscheiden, als 
die Salzlösungen derselben Reihe, die eine geringere Dichte besitzen. Dem 
ist auch wirklich so, und diese Thatsache steht ganz im Einklang mit den 
gewöhnlichen Diffusionserscheinungen.» 


Diese Theorie gibt natürlich den Koagulationsmechanismus nicht 
wieder. Erstens steht sie damit in Widerspruch, dass die Koagulation 
oft, wenn nicht allzu grosse Salzkonzentrationen verwendet werden, 
reversibel ist, so dass die auftretenden Koagula beim Verdünnen sich 
wieder lösen. Denn sind die Bläschen einmal zerstört, so ist kein Grund 
vorhanden, weshalb sie bei einer Verdünnung der Salzlösung wieder 
auftreten sollten. 


[89] 
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Zweitens liegt in der optischen Beobachtung zweifelsohne, wie 
schon von A. LOTTERMOSER [57] bemerkt wurde, eine Täuschung vor!, 
denn die entstandenen Schwefellösungen lassen zwar bei ultramikro- 
skopischer Beobachtung zahlreiche Teilchen erkennen, ihre Dimensio- 
nen sind jedoch weit unter den von STINGL und Morawskr angege- 
benen. Bringt man dagegen ein Trüpfchen auf das Deckglas eines 
gewöhnlichen Mikroskops, so scheidet sich, wie auch von H. DeBus 
beschrieben worden ist, beim Verdunsten des Wassers der Schwefel 
in kleinen Tröpfchen aus, die jedoch keine Blasenstruktur erkennen 
lassen. Setzt man jetzt Wasser hinzu, so lösen sich die Tröpfchen 
wieder auf. 

Bei STINGL und Monawski finden sich auch Andeutungen, dass 
der Schwefel in alkalischen Lösungen nicht beständig ist”. 


Eine sehr gründliche und umfangreiche Untersuchung der Wac- 
kenroder’schen Flüssigkeit wurde im Jahre 1888 von H. Degus publiziert, 
in welcher die jetzt durch .Graham's Arbeiten mehr und mehr verbrei- 
teten kolloidehemischen Gesichtspunkte gegenüber dem Zustande des 
Schwefels klar vertreten wurden. Sie bietet, was das Tatsachen- 
material anbetrifft, gegenüber den früheren Arbeiten viel Neues von 
Bedeutung, scheint auch hinsichtlich der schon bekannten Arbeiten von 
diesen völlig unabhängig ausgeführt zu sein und schliesst sich betreffs 
der Deutung der Eigenschaften an den für andere Kolloide, Kieselsäure, 
Gummi, Leim u. a. von GRAHAM eingenommenen Standpunkt an. 

Da sie zu einer Zeit erschien, wo sich eben das Interesse für 
die kolloiden Körper mehr und mehr verbreitete, und da der Name 
kolloider Schwefel oder »dS», wie ihn Debus nennt, hier zum ersten- 
male für die eigentümliche Schwefelmodifikation der Wackenroder’- 
schen Flüssigkeit festgelegt wurde, so ist es leicht verstündlich, dass 
in den meisten Handbüchern? und anderen Arbeiten Drrus als erster 
Entdecker und Erforscher des kolloiden Schwefels angeführt wird, wozu 
natürlicherweise auch die grosse Zuverlüssigkeit und Klarheit der Dar- 
stellung und die Gründlichkeit seiner Forschungen beigetragen hat. 


' Die Kugeln sind nicht Blasen, sondern »Vollkugeln», was auch G. QuiwckE [42] 
bemerkt, S. 1030. 
2 A. a, Où & 98 su G9. 

> So in O. Dammer's Handbuch d. anorg. Chem. I. (Stuttgart 1892), S. 605 und 
Guerin-Kraur’s Handbuch d. anorg. Chem. 7. Aufl. I: 1 (Heidelberg 1907), S. 361. 
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Aus Degus Arbeit [33] ist als besonders wichtig hervorzuheben, 
dass er den Rückgang der Koagulation bei der Erwärmung beobachtet 
hat [93, 281, 284, 285 Sg. 244 u. f.]. 

Er bemerkt auch, dass Kohlenpulver oder Barymsulfat eine Koagu- 
lation hervorruft [33, 284, 286, Sg. 248.] 

Debus ist auch der Erste, welcher die Wahrscheinlichkeit der 
flüssigen Formart für die disperse Phase zum ersten Male ausspricht, 
und er hat ferner interessante mikroskopische Beobachtungen ausgeführt 
[33, 282 Sg. 244]. 

ir stellte auch Versuche über die von selbst eintretenden, lang- 
sam verlaufenden Schwefelabscheidungen an und fand, dass ein Gehalt 
an schwefliger Säure diese vermehrte, eine Verdünnung des Sols 
dagegen dieselben verminderte [33, 283 Sg. 245]. 

Die Arbeiten Dsus’ enthalten, wie aus dem Gesagten ersichtlich, 
eine Menge neuer Tatsachen, und seine Angaben sowie Anschauungen 
sind, wie ich gefunden habe, im allgemeinen richtig. 

Nur die Angabe, dass Ammoniak keine Wirkung auf das Sol 
ausübe, ist dahin zu berichtigen, dass es zwar keine gewöhnliche 
Koagulation wie die Salze hervorbringt, dagegen nach einigen Stunden 
eine Veränderung der dispersen Phase bewirkt, wodurch das Sol un- 
beständig wird (vgl. Kap V, Abschn. 12). 

Auch das scharfe Auseinanderhalten des kolloid »gelósten Schwe- 
fels» und des »Schwefels in Suspension» ist wenig zweckmüssig, denn 
nach Untersuchungen des Verfassers [67] handelt es sich hier um 
eine Reihe von Teilchen kontinuierlieh abnehmender Grósse, welche in 
Fraktionen von stetig veründerlichen Eigenschaften zerlegt werden 
können. Allerdings liess sich dies zu einer Zeit, wo sich die Ultrami- 
kroskopie noch nicht entwickelt hatte, nicht feststellen, und die Abhand- 
lung von Desus muss in bezug auf Klarheit und Richtigkeit der Darstellung 
als eine Musterarbeit experimenteller Forschung angesehen werden. 

Über die Bestandteile der Wackenroderschen Flüssigkeit nach 
Debus wird unter den Darstellungsmethoden Näheres berichtet wer- 
den (S. 34). 


Dureh eine andere Methode als die eben beschriebenen, nämlich 
durch Zersetzung von konzentrierter Thiosulfatlósung durch Säuren, erhielt 
1891 R. Excez [34] Schwefel, der ebenfalls kolloid ist und mit dem obener- 
wähnten übereinstimmte. Indessen sind Enger’s eigene Angaben hier- 
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über sehr unbestimmt, und erst durch die Arbeiten M. Rarro’s [55] wurden 
die kolloide Natur und die Eigenschaften des durch langsame Zersetzung 
von kaltem konzentriertem Natriumthiosulfat mit konzentrierter Schwe- 
felsäure erhaltenen Schwefels allgemein bekannt. Das Sol wurde durch 
Koagulation und darauffolgende Auflösung weiter gereinigt. Aufmerk- 
sam arbeitend gelang es Rarro, Sole von einer Konzentration von 4,58 
Proz. Schwefel darzustellen. Für diese Sole war es charakteristisch, dass 
sie fast nur aus Amikronen bestanden', von klarem und hellgelbem 
Aussehen waren, und man könnte vermuten, dass dieses Sol von den 
früher beschriebenen verschieden sei. Durch Abtrennung der Submi- 
kronen, Konzentration und Reinigung kann man dagegen aus der 
Wackenroder’schen Flüssigkeit Sole bereiten, die in keiner Hinsicht von 
den durch Zersetzung von Thiosulfaten erhaltenen verschieden sind. 
Arbeitet man übrigens in einer von RAFFo etwas abweichenden Weise 
[vgl. Kap. III, Darstellungsmethoden, S. 52], so kann man auch nach 
der letzten Reaktion stabile Submikronen erhalten, und die Ursache, 
weshalb die Rarro’sche Modifikation von den früher beschriebenen schein- 
bar verschiedenartige Sole liefert, ist wahrscheinlich darin zu suchen, 
dass durch die Erwärmung des stark elektrolythaltigen Reaktions- 
cemisehes auf 80? die zuerst gebildeten Submikronen zerstört werden. 

Von Rarro wurde die Löslichkeit des Koagulums durch Erwär- 
mung wieder bestätigt sowie auch Koagulationsversuche mit verschie- 
denen Elektrolyten ausgeführt. Über einige neuere Arbeiten Rarro's 
wird weiter unten berichtet werden. 


Mit der Verwendung der Gelatine von C. A. Lopry de Bruyn 
1900, um die Vereinigung der kleinsten gebildeten Schwefelteilchen zu 
verhindern, begegnen wir der ersten Methode, unter Anwendung von 
Schutzkolloiden Sole des Schwefels darzustellen. 

Von späteren Arbeiten, welche die Darstellung kolloiden Schwe- 
fels gleichfalls unter Benutzung von Schutzstoffen behandeln, sind die 
von A. HrwwELBAUER [61], RAPm. E. LIESEGANG [66], L. Sarason [57], 
sowie die von der CHem. FABRIK von HEYDEN patentierte Methode [45] 
zu erwähnen. Ausführlichere Angaben über diese Methoden finden 
sich im Kap. III, Darstellungsmethoden. Die durch die letzterwähnte 
Methode dargestellten Präparate sind insofern bemerkenswert, als durch 


! Tue Svepeera [60]. 
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sie Sole mit bis zu 95 Prozent Schwefel erhalten werden können. 
Er lässt sich durch Alkohol, Aceton oder dergleichen, sowie durch Salze 
reversibel fällen und wird als Heilmittel gegen Hautkrankheiten ver- 
wendet [M. JoserH 55]. 

Nachdem sich die elektrischen Methoden zur Darstellung von 
kolloiden Lösungen entwickelt hatten, wurden dieselben auch zur Dar- 
stellung von Schwefelsolen benutzt, so von THE SvEDBERG [50] und 
E. MÜLLER u. R. Nowaxowsxri [47, 48]. 

Eine spezielle Methode wurde auch von P. P. von WEIMARN u. 
B. W. MariyscHew [71] verwendet, welche durch Eingiessen einer 
alkoholischen Lósung von Schwefel in Wasser ein milchiges Sol erhielten. 
Dasselbe ist in mancher Hinsicht von den früher beschriebenen Solen 
verschieden und besteht wahrscheinlich im Gegensatz zu diesen aus festen 
Schwefelteilchen und verhält sich wie ein typisches Suspensionskolloid. 

Über die Natur der dispersen Phase beim kolloiden Schwefel 
liegt eine Arbeit von W. SPrinG vor [5/7]. Nach diesem Forscher soll 
es sich hier nicht um elementaren Schwefel handeln, sondern um ein 
Hydrat von der Zusammensetzung S, + H,O, welches kolloid sei. Diese 
Hydrat-Theorie ist, was den gefällten Schwefel der Schwefelmilch an- 
betrifft, schon von TH. THomson' ausgesprochen, die Unrichtigkeit der- 
selben jedoch von G. BıscHor [/2] klar dargetan worden. In den amikro- 
skopischen Solen ist der Schwefel derart zerteilt, dass eine bedeutend 
stärkere adsorptive Bindung des Wassers als bei der Sehwefelmilch 
vorhanden ist, und es ist daher nicht zu verwundern, dass auch bei 
längerer Aufbewahrung des eingetrockneten, gummiartigen Sols ein 
ziemlich bedeutender Wassergehalt zurückbleibt. Die zwei Analysen 
desselben Präparates, welche beim Schmelzen einen Wasserverlust der 
obigen Formel entsprechend zeigten, scheinen durchaus nicht die Existenz 
eines Hydrats sicherzustellen; um so mehr als das »Hydrat» nach Auf- 
bewahrung im Exsiccator einen Gewichtsverlust von 1,3; —2,40 °/o erlitt. 
Die Frage ist im Zusammenhang mit dem allgemeinen Problem der 
Wasserbindung der Gelen zu behandeln und dürfte vorläufig als unent- 
schieden zu betrachten sein, wenn auch ein Hydrat S, + H,O wohl 
sehr unwahrscheinlich ist. 


! Nicholson’s Journal of Natural Philosophy, Chemistry ete. 6, 102 (1803), Systeme 
de chimie (traduit de l’Anglais), I, (Paris 1809), S. 95. 


* 


Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. ??/: 1912. 4 
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Über die Eigenschaften des kolloiden Schwefels von physikalisch- 
chemischen Gesichtspunkten aus finden sich bei verschiedenen Verfas- 
sern nur vereinzelte Angaben, wovon die wichtigsten hier eine kurze 
3esprechung finden mögen. 

Die ersten ultramikroskopischen Beobachtungen über kolloiden 
Schwefel rühren von W. Birrz und W. Gaut [44] her, welche die Konden- 
sation desselben bei der Zersetzung von verdünnten Thiosulfatlösungen 
durch Säuren studierten und dabei ein plötzliches Auftreten von Sub- 
mikronen konstatierten. Die nach Rarro dargestellten Schwefelhydro- 
sole wurden von THE SvEDBERG [60] ultramikroskopisch untersucht, 
wobei er feststellen konnte, dass dieselben aus Amikronen bestanden, 
und dass das reflektierte Licht senkrecht zur Einfallsachse polarisiert war. 

Über die Farben des kolloiden Schwefels sind schon die Beob- 
achtungen von Fourcroy, BERTHOLLET, DÖBEREINER, DEBUS u. a. er- 
wähnt; hinzuzufügen sind die Angaben Logry de Bruyns [47] über die 
verschiedenen Farben des ausgeschiedenen Schwefels in Wasser und 
in Lösungen von Rohrzucker, welch letzterer eine Schutzwirkung ausübt. 
Im ersteren Falle war die Farbe blau-violett (vgl. die Angaben Döber- 
einers), im letzteren braunrot bis gelblich, und er hebt hervor, dass 
»diese Differenz in der Farbe auf eine Differenz der Grösse der Schwe- 
felpartikeln hinweist». Später wurden von Ran. E. LiesecanG [66] die 
durch feinverteilten Schwefel in Gelatineschichten hervorgebrachten 
Färbungen beschrieben.! 

Dass die Schwefelteilchen negative Ladung besitzen und beim 
Stromdurehgang kataphoretische Wanderung nach der Anode zeigen, 
wurde wohl zuerst von 6G. QuiwckE [30] beobachtet und später von 
anderen Forschern bestätigt. 

Von R. Zstamonpy [57] wurde für ein amikroskopisches Schwe- 
felhydrosol ein osmotischer Druck (gegen Kollodiummembran gemessen) 
von 136 mm Wasser gefunden, der im Laufe eines Monats auf SO mm 
herabsank. 

Über die innere Reibung des kolloiden Schwefels wurden im 
hiesigen Institut von Prof. SvEDBERG einige Messungen ausgeführt. 
Diese Arbeiten wurden jedoch niemals publiziert. 


"n 


! Vel. des weiteren Kap. IV, Abschn. 7. 
? Nach Tabellen von A. Mörner, Allgemeine Chemie der Kolloide (Leipzig 1907), 
S. 43 und von R. Zsrawowpy, Kolloidchemie (Leipzig 1912), S. 44. 
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Zu den mehr physikalischen Untersuchungen sind auch. diejeni- 
sen von G. QurwckE [42] zu rechnen, welcher die Schaumstruktur der 
sich abscheidenden Schwefelkoagula und. der beim Eintrocknen entste- 
-henden Gallerten. beschrieben hat. Von ihm sind auch. 1908 [59] die 
Schaumstruktur sowie andere kolloidchemische Gesichtspunkte zur Er- 
klärung der eigenartigen Viskositätsverhältnisse und andere Eigen- 
schaften des. Schmelzflusses des Schwefels herangezogen worden. 
Ähnliche . Betrachtungen finden sich schon bei F. Krarrr u. L. Merz 
[43] sowie in den späteren Arbeiten P. P. vox Weimarn’s [69]. Da 
diese Erklärungen. jedoch kaum als experimentell völlig. sichergestellt 
angesehen werden können, soll hier eine nähere Besprechung unter- 
bleiben, um. so mehr als die v. Werarn’schen Arbeiten zur Zeit nicht 
abgeschlossen sind. 


Genauere Untersuchungen über das kolloidehemische Verhalten 
der typischen Sole und speziell die Veränderungen derselben sind in 
den letzten Jahren ausgeführt worden. Die bedeutsamsten sind von 
THE SVEDBERG [60] ausgeführt, welcher das Gleichgewichtssystem: 
kolloider Schwefel+Kristalloidlösung in Bezug auf die Löslichkeit des 
Koagulums bei der Erwärmung für amikroskopische Schwefelhydrosole 
untersuchte und für das Gleichgewicht eine Gleichung aufgestellt hat, 
welche unten näher besprochen wird (Kap V Abschn. 6 u. f). 

Die Arbeiten von SvEDBERG fortsetzend, stellte ich bezüglich der 
Wirkung der Salze unter Bezugnahme darauf, dass die Kationen koagulie- 
rend, die Anionen dispergierend wirken, folgende Ionenreihen auf [64]: 
Kationen nach koagulierender Wirkung: Cs'— Rb'>K' > NH, >Li 
SO,” 

2 
Schwellenwerte anderer Salze wurde hier bestimmt. 

Später wurde von Rarro und Mancıst [72] bezüglich der Anionen 
die Reihenfolge: NO,’> Cl’> Br > J’ gefunden. Erwähnt sei ferner, dass 
ich bezüglich der Bedeutung des Dispersitätsgrades des Schwefels für 
die Salzfallung gefunden habe, dass die grossen Teilchen weit empfind- 
licher sind als die kleinen, und dass sich nach diesem Prinzip eine frak- 
tionierte Koagulation durchführen lässt, wodurch sich Sole von ziem- 
lich gleichkörniger Beschaffenheit darstellen lassen. Ebenso wurde der 
Einfluss des Dispersitätsgrades auf die Salzbindung von mir untersucht 
[5759257872]. 


Anionen » . dispergierender » > NO;'.> Cl... Auch. die 
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Über das mehr chemische Verhalten der Schwefelhydrosole liegen 
Arbeiten von Rarro und Schülern [65, 80] vor, worin gezeigt wurde, 
dass Silbersulfat unter Bildung von Silbersulfid auf den kolloiden Schwe- 
fel einwirkt und diese Reaktion sich hinsichtlieh der Reaktionsgeschwin- 
digkeit wie eine monomolekulare verhält. Die Reaktion zwischen 
kolloidem Schwefel und Jodsäure wurde gleichfalls studiert [80]. Es 
scheidet sich hier Jod aus, während Schwefelsäure und Wasser entsteht. 
Ausserdem treten jedoch Komplikationen dadurch auf, dass das Jod 
den Schwefel in Gelform überführen soll. 

Zu den chemischen Reaktionen des kolloiden Schwefels können 
ferner die von T. Sato [62] studierten Einwirkungen unter Bildung 
von Ätherschwefelsäure im durch Phenol vergifteten Tiere durch Ein- 
spritzung von kolloidem Schwefel (»Sulfidal»), gerechnet werden, und 
dahin sind auch die noch nicht abgeschlossenen Arbeiten von L. C. 
MaAILLARD und H. Dawros [54, 75]. welche sich mit den physiologischen 
Wirkungen des kolloiden Schwefels beschäftigen, zu stellen. Nach 
Sato kann der kolloide Schwefel somit als schwaches Antidot bei 
Phenolvergiftungen betrachtet werden. 

Zum Schluss möge hier auch Erwähnung finden, dass zur Er- 
klärung mancher von den eigenartigen Fürbungen bei verschiedenen 
Reaktionen, so beim Ultramarin, bei der Caraves-Gil'schen Reaktion 
u. s. w., kolloider Schwefel als färbender Bestandteil angenommen wurde, 
ohne dass indessen weder die elementare Natur noch die Kolloidnatur 
der färbenden Substanz bis jetzt mit Sicherheit festgestellt zu sein 
scheint. Von Abhandlungen, welche diese Frage berühren, sei auf die 
Nummern 9, 11, 18, 25, 127128929) Sik BN EG ORC GM) CO MT FÅ INN 
Literaturverzeichnis verwiesen, wovon die zwei letzten zusammenfas- 
sender Natur sind. 


KAPITEL lll. 


DARSTELLUNG UND REINIGUNG. 


Das Kapitel über die Darstellungs- und Reinigungsmethoden kol- 
loider Schwefellösungen umfasst teils allgemeine Methoden, welche 
gestatten, auf verschiedene Weise Schwefel als disperse Phase in einem 
Dispersionsmittel zu erhalten, teils spezielle Methoden, durch welche 
die Reinigung der Sole vorgenommen wird. Diese Reinigung bezieht 
sich teils auf die verschiedene Dispersität des Systems und geht darauf 
aus, Teilchen von gewisser Grösse abzutrennen und dadurch Sole aus 
gleichen Teilchen (isopsegmatische, monodisperse) oder in bewusster 
Weise aus ungleichen Teilchen bestehende (anisopsegmatische, polydi- 
sperse) herzustellen, teils auf die möglichst weitgehende Befreiung des 
Sols von den Elektrolyten, welche bei der Darstellung zugleich mit 
dem Schwefel entstehen. 

Die allgemeinen Darstellungsmethoden sind, wie im vorigen Ka- 
pitel schon hervorgehoben wurde, von vielen Forschern in verschie- 
denster Weise ausgeführt worden, und meine eigenen Untersuchungen 
auf diesem Gebiete "haben sich auf das eingehendere Studium dieser 
schon vorhandenen Methoden beschränkt. Etwas ausführlicher als 
dies im historischen Teile geschah, soll hier über einzelne dieser älte- 
ren Arbeiten, soweit sie für unsere Auffassung von den Entstehungs- 
bedingungen des kolloiden Schwefels wichtig sind, berichtet werden. 

Für die Reinigung sowie für die Abtrennung von Teilchen gewis- 
ser Grösse (Fraktionierte Koagulation) sind von mir spezielle Methoden 
ausgearbeitet worden, welche zum Teil in früheren Arbeiten [67, 77] 
veröffentlicht wurden, und deren ausführlichere Besprechung, soweit 
sie sich auf kolloiden Schwefel beziehen, hier Platz finden soll. Hieran 
schliesst sich als Anhang eine kurze Erwähnung der bei diesen Unter- 
suchungen verwendeten Analysierungsmethoden an, um ihre Angabe 
bei den einzelnen Fällen zu ersparen. 
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1. 
Allgemeine Darstellungsmethoden. 


Die Methoden zur Darstellung von Lüsungen von Schwefel in 
kolloider oder disperser Form laufen im allgemeinen darauf hinaus, 
erstens die Entstehungsbedingungen derart anzuordnen, dass die sich 
kondensierenden Schwefelmoleküle sich nur zu Teilehen von sehr klei- 
nen Dimensionen zusammenschliessen; zweitens dieses Auftreten von 
Teilchen in einem solchen Medium vorsichgehen zu lassen, dass keine 
Wirkungen des. Dispersionsmittels mit darin gelösten Stoffen auf die 
gebildeten Teilchen eine weitere aggregierende Wirkung ausüben. 

Über die allgemeinen Methoden zur Erzielung der ersten Bedin- 
sung sind in den letzten Jahren bemerkenswerte Untersuchungen von 
dem russischen Forscher P. P. von WEIMARN ausgeführt worden, die 
weiter unten näher besprochen werden sollen. | 

Die zweite Bedingung sucht man dadurch herzustellen, dass 
entweder die Darstellungsreaktion so gewählt wird, dass keine disper- 
sitätsvermindernden (koagulierenden) Stoffe im Medium zugegen sind 
(elektrische Zerstäubung im reinen Dispersionsmittel, Reaktion zwischen 
H,S und SO,), oder man sucht die koagulierenden oder den kolloiden 
Zustand zerstörenden Wirkungen gewisser notwendigerweise entste- 
henden Ionen durch andere, stabilisierende lonen (Zersetzen von 
Na,S,0, durch H,SO,) oder Sehutzkolloide (Gelatine, Eiweisstoffe u. s. w.) 
aufzuheben. +! 

Die Herstellungsmethoden lassen sich nach dem Gesagten in 
folgender Übersicht zusammenstellen. 


A. Methoden, welche von elementarem Schwefel und reinem 
Dispersionsmittel ausgehen.- tree) 
|. Kondensation aus übersättigten Lösungen. 
P. P. von WEIMARN und J. B..Kagaw [70] 1910. 
2. Durch, oszillatorische Entladung zwischen Elektroden, welche 
mit elementarem Schwefel in Berührung stehen. 
THe SVEDBERG [50] 1906. 
3. Durch Hineinspritzen einer echten Lösung von Schwefel in ein 
Dispersionsmittel, in dem. Sehwefel unlóslich ist. 
P. P. von WEIMARN und B. W. MazyscErw [71] 1910. 


4. 
B. 

5. 

6. 
€. 


10. 


Jr 
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Durch kathodische Beladung von Schwefel in Wasser. 
E. Mörner u. R. Nowarowskt [47, 45] 1905. 


Methoden, welche auf Zersetzung von Schwefelverbindun- 


gen ohne Verwendung von speziellen Schutzkolloiden 
basieren. 
Oxydation von Schwefelwasserstoff, vornehmlich durch Schwe- 
feldioxyd. 

C. L. BegTHoLLET [7] 1798. Fr. Sena [16-24] 1844. 

H. WackENRODER [14] 1846. H. Dzsvs [33] 1888 u. andere. 
Zersetzung von Thiosulfaten durch Säuren. 

ENGEL [54] 1891. Rarro [58] 1908. 


Methoden, welche auf Zersetzung von Schwefelverbindun- 


sen in Gegenwart von Schutzkolloiden basieren. 
Diese lassen sich am besten nach den verwendeten Schutz- 
kolloiden ordnen. 
Gelatine als Schutzkolloid. 
€. A. Lopry de Bruyn [36] 1900. 
A. HrwwgLBAUER [61] 1909. R. E. Lresecane [66] 1910. 
Zucker als Schutzkolloid. 
C. A. Lopry DE Bruyn [4/] 1902. 
Eiweisskórper und ihre Abbauprodukte als Schutzkolloide. Che- 
mische Fabrik von Hryven, Akt.-Ges. [45] 1904. 
Seife als Schutzkolloid. 
R. Mann [49] 1905. 
Glyzerin als Schutzkolloid. 
L. Sarason [57] 1907. 
Glutin und dessen Spaltungs- und Abbauprodukte. 
C. KELBER u. A. Schwarz [82] 1911. 


Eine Besprechung dieser Methoden! sowie genauere Untersu- 


chungen der hier wichtigsten Methoden 5 und 6 folgt jetzt. 


! Von diesen habe ich die Methoden 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11 zur Darstellung ver- 


wendet und die Angaben der verschiedenen Forscher geprüft. 
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1. Darstellung durch Kondensation aus übersättigten Lösungen. 
P. P. von WEIMARN und J. B. Kanan 1910. 


Durch Abkühlen von gesättigten alkoholischen Schwefellösungen 
mit flüssiger Luft wurden von P. P. von WEmMARN und J. B. Kanan 
kolloide Gläser mit Schwefel als disperse Phase dargestellt. Beim Auf- 
tauen dieser Gläser wurden verschiedene Opaleszenzerscheinungen, 
verschiedenen Dispersitätsgraden des Schwefels entsprechend, beob- 
achtet. Die nähere Untersuchung dieser festen Sole ist von den Ver- 
fassern bisher noch nicht publiziert worden. 


2. Darstellung durch oszillatorische Entladung zwischen Elektroden, 
welche mit elementarem Schwefel in Berührung stehen. 


Tug SvEDBERG 1906. 


Durch oszillatorische Entladung zwischen Aluminiumelektroden in 
Gegenwart von Schwefel wurden Isobutylalkosole von Schwefel erhal- 
ten. Über die Versuchsanordnung ete. muss auf die Originalabhand- 
lungen verwiesen werden. 

Die erhaltene schmutzig gelbgrüne Flüssigkeit lässt sich durch 
Zentrifugieren von den gröbsten Teilchen befreien und stellt dann eine 
ölgelbe, opaleszierende Flüssigkeit dar. Da dieselbe stets beträchtliche 
Mengen Aluminium enthält, muss es als unentschieden betrachtet 
werden, ob die disperse Phase aus elementaren Schwefelteilchen nebst 
Aluminiumteilchen besteht, oder ob es sich um irgendwelche Verbin- 
dungen handelt Im Äthyläther tritt die Zerstäubung des Aluminiums 
weniger stark hervor. Dieses Sol ist milchartig trüb, und die Teilchen 
bestehen hier zweifelsohne aus Schwefel; das Sol war sehr unbe- 
ständig und koagulierte bald. 


3. Darstellung durch Hineinspritzen einer echten Lösung von 
Schwefel in ein Dispersionsmittel, in dem Schwefel unlöslich ist. 
P. P. vos WEIMARN und B. W. Marvscugw 1910. 


Diese Methode, welche von Wm. C. Mc C. Lewis! sowie von WILH. 
OsrwarLD? zur Darstellung von Emulsionen organischer Flüssigkeiten 


! Grósse und elektrische Ladung von Oelteilehen in Oel-Wasser-Emulsionen. Koll.- 
Zeitschr. 4, 211 (1909). 
? Grundriss der allg. Chemie, 4. Aufl. (Leipzig 1909), S. 562, Anm 1. 


DER KOLLOIDE SCHWEFEL. 33 


benutzt und von THE SVEDBERG als allgemeine Darstellungsmethode kol- 
loider Stoffe! angegeben wurde, ist von P. P. von Wermarn und B. W. 
MALyscHEw zur Herstellung kolloider Schwefellósungen benutzt worden- 

Eine heisse alkoholische Schwefellösung wurde in kaltes Wasser 
hineingegossen, wobei sich der Schwefel als Hydrosol abscheidet. Es 
entsteht eine milchige, bläulichweisse Flüssigkeit, welche aus ziemlich 
grossen Submikronen besteht. 

Die Natur dieser Hydrosole ist, wie unten nüher dargelegt wer- 
den soll, von den dureh Zersetzen aus Schwefelverbindungen gewon- 
nenen ziemlich verschieden. 


4. Darstellung durch kathodische Beladung von Schwefel 
in Wasser. 


E. MÜLLER und R. Nowakowskxi 1905. 


Wenn an ein als Kathode verwendetes Platinblech ein wenig 
Schwefel angeschmolzen wird, und man eine Spannung von etwa 200 
Volt anlegt, entsteht in der Flüssigkeit Schwefel als eine milchige Sus- 
pension, während sich Schwefelwasserstoff reichlich bildet. Der Mecha- 
nismus dieser Darstellungsmethode dürfte noch nicht erklärt sein. 

Es wäre nicht ausgeschlossen, anzunehmen, dass der an der 
Kathode entstehende Schwefelwasserstoff einfach mit dem an der 
Anode gebildeten Sauerstoff reagiert, wonach diese Methode auf Oxy- 
dation von Schwefelwasserstoff beruht und im Prinzip mit Methode 5 
zusammenfallen würde. 

Die Sole bestehen aus deutlichen Submikronen. Amikronen sind 
kaum nachweisbar. 


5. Darstellung durch Oxydation von Schwefelwasserstoff. 


C. L. Bertuorter 1798, Fr. Sermı 1844, H. WACKENRODER 1846, 
J. Srivet & Tu. MorAawskı 1879, H. Desus 1888, J. VALETON 1907. 


Dass sich bei Oxydation von Schwefelwasserstoff unter geeig- 
neten Bedingungen Schwefel bildet, der nach heutiger Auffassung als 
kolloider Schwefel angesehen werden muss, wurde, wie im historischen 
Teile bereits berichtet worden, schon frühzeitig beobachtet. 


! Verfahren zur Herstellung von flüssigen oder festen kolloiden Solen oder Gelen. 
Schwedisches Patent Nr. 27611, 1908, Deutsches Patent D. R. P. Klasse 12g, S. 29141, 
3. 6. 09. Englisches Patent Nr. 12908. Französisches Patent Nr. 403592. 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. 7/1 1912. 


ot 
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Von den in Betracht kommenden Oxydationsmitteln ist es nur 
Schwefeldioxyd, welches für die Darstellung von Wichtigkeit ist. Das 
Zusammenbringen geschieht am besten durch Einleitung von gasför- 
migem Schwefelwasserstoff in eine wässerige Lösung von Schwefel- 
dioxyd. 

Die dadurch entstehende, sogenannte Wackenroder'sche Flüssig- 
keit ist Gegenstand vieler Untersuchungen gewesen, ohne dass ihre 
Zusammensetzung und die Bildungsbedingungen der dort entstehenden 
Körper als endgültig aufgeklärt betrachtet werden können. 

Als Erster, der den kolloiden Charakter des gebildeten Schwe- 
fels erkannte, wenngleich der Name Kolloid zu jener Zeit nicht ange- 
wendet wurde, ist FRANcESco SELMI zu betrachten, welcher somit als 
Erfinder dieser Darstellungsmethode angesehen werden kann. 

Später sind von mehreren Forschern Angaben über die Dar- 
stellung von kolloidem Schwefel nach dieser Methode publiziert worden, 
welche jedoch für die Darstellungsmethode im Prinzip nichts Neues 
gebracht haben, weshalb hier auf das Resümee im historischen Teil 
(S. 17 u. f) verwiesen werden kann. 

Neben dem summarischen Verlauf: 2 H,S + SO, = 35 + 2H,0 bildet 
sich bei der Einleitung von Sehwefelwasserstoff in Schwefeldioxyd- 
wasser die von Wackenroder in eben diesem Reaktionsgemisch (1846) 
entdeckte Pentathionsäure H,S,0,. 

Daneben, oder als Zersetzungsprodukte der Pentathionsáure, kom- 
men auch Schwefelsäure, H,SO, sowie Tetrathionsäure, H,S,0,, und 
Thioschwefelsäure H,S,0, (SOBREROo u. Sezmi 1850), Trithionsäure, H,S,0,, 
und auch die wenig untersuchte Hexathionsäure, H,S,0,, (DeBus 1888) vor. 

Je nach den verschiedenen Bedingungen, Temperatur und Kon- 
zentration der Flüssigkeiten. zeitlichem Verlauf des Einleitens u. s. w., 
verläuft die Reaktion verschieden. 

Die ausführlichsten Untersuchungen über die Wackenroder'sche 
Flüssigkeit sind von H. Deus [33] ausgeführt worden. Nach ihm kann 
man darin folgende Substanzen erkennen: 


va) flüssiger Schwefel in äusserst feinen Tröpfehen in Suspension;' 
b) Schwefel in Auflösung als kolloider Schwefel, ähnlich der in 
Wasser oder verdünnten Säuren gelösten Kieselsáure;? 


D 


Il 


Submikronen des kolloiden Schwefels. Anm. des Verf. 


? = Amikronen des kolloiden Schwefels. Anm. des Verf. 


Il 
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c) Schwefelsäure als Wasserstoffsulfat; 

d) kleine Mengen von Wasserstofftrithionat; 

e) Wasserstofftetrathionat; 

f) Wasserstoffpentathionat; 

g) ein oder mehrere höher geschwefelte Polythionate, wahrscheinlich 
als Wasserstoffhexathionat.» 

Über die kolloide Natur des gebildeten Schwefels sowie über 
die Berücksichtigung derselben bei Untersuchungen der Wackenro- 
der'schen Flüssigkeit finden sich, wie im geschichtlichen Teil erwähnt 
wurde, ebenfalls bei Desus Angaben. 

Schliesslich muss auf die Verneinung der Existenz der Penta- 
thionsäure durch W. Sprins (1878) aufmerksam gemacht werden; nach 
ihm soll diese einfach aus mit kolloidem Schwefel verunreinigter Tetra- 
thionsáure bestehen.! 

Obgleieh die mógliche Verunreinigung der Polythionsáuren durch 
von der Darstellung herstammenden kolloiden Schwefel in vielen Fäl- 
len wahrscheinlich erscheint, geben doch die späteren ausführlichen 
Untersuchungen von W. Lewes,? sowie von S. Suaw? und H. Herr- 
LEIN* keinen Anlass zur Bezweiflung der Existenz dieser Säure. 

Da keine Untersuchungen über die günstigsten Bedingungen 
für das Erhalten des bei diesen Reaktionen entstehenden kolloiden 
Sehwefels von früheren Forschern vorhanden sind, habe ich mich ein 
wenig mit den Entstehungsbedingungen desselben beschäftigt. 

Zur Erlangung der Wackenroder'schen Flüssigkeit wird meistens 
das Verfahren befolgt, dass man abwechselnd Schwefeldioxyd und 
Schwefelwasserstoff in Wasser einleitet. Es entstehen dabei neben 
kolloidem Schwefel stets grössere Mengen eines sich schnell absetzenden 
Schwefels, der im Gegensatz zu dem als Kolloid löslichen Schwefel 
gewöhnlich als »unlöslich» bezeichnet wird. 

Ieh fand nun, dass man den Schwefel in fast ausschliesslich 
kolloider Form erhalten kann, wenn in eine möglichst konzentrierte, 
kalte Schwefeldioxydlösung ein langsamer Strom von Schwefelwasser- 


! Ueber die Nichtexistenz der Pentathionsäure. Bull. Acad. Belg. [2] 45, 5 (1878) 
[3] 1, Nr. 2 (1881). Liebig's Ann. 199, 97—115 (1879), 213, 329— 363, (1882). Vgl. auch 
Publications du Congrès de Chimie et de Pharmacie Liege 1905, S. 299—317. 

* On Pentathionie Acid. Journ. Chem. Soc. 41, 300—305 (1882). 

> On the Preparation of the Pentathionates. Journ. Chem. Soc. 43, 351—355 (1883). 

* Beitráge zur Kenntnis der Polythionate. Zeitschr. f. phys. Chem. 19, 287—317 (1896). 
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stoff eingeleitet wird. Wenn nach öfterer Wiederholung dieser Ein- 
leitung, ohne Zwischenschaltung einer Periode mit Schwefeldioxyd- 
einleitung, der Schwefel vorsichtig mit Chlornatrium als Koagulum aus- 
gefällt wird, ist die ganze Menge in reinem Wasser wieder löslich und 
gibt ein haltbares Sol. Die Polythionsäuren bleiben in der Flüssigkeit 
zurück, und da sich diese allmählich unter Schwefelausscheidung zer- 
setzen, tritt nach einigen Tagen Trübung ein Der Schwefel, welcher 
sich jetzt bildet, ist dagegen grösstenteils »unlöslich». 

Wenn man, nach dem Einleiten von Schwefelwasserstoff gemäss 
dem Verfahren von Sosrero u. Sermr [27], jetzt Schwefeldioxyd ein- 
leitet, tritt eine Ausscheidung von »unlöslichem» Schwefel ein. 

Es liegt nahe, die Ursache dieser verschiedenen Resultate je 
nach der Richtung des Einleitens in den Konzentrationsverhältnissen 
der reagierenden Stolfe zu suchen. 

Nach den Untersuchungen von W. Bırrz! und später von THE 
SvEDBERG? gibt es eine Anzahl von Darstellungsmethoden für kolloide 
Stoffe, z. B. Arsentrisulfid, Antimontrisulfid, Gold, Eisenoxyd, wobei die 
Kolloidbildung bezw. die Dispersitát durch Verdünnung der Lósungen 
der reagierenden Stoffe begünstigt wird. 

Für eine andere Klasse von kolloidbildenden Reaktionen dagegen 
scheint die grösstmögliche Konzentration der reagierenden Körper 
notwendig oder wenigstens die Kolloidbildung stark begünstigend zu 
sein. Hierher gehören die Darstellung von kolloidem Bariumsulfat von 
G. Bucaxer® Bleichlorid von A. VAN DE VELDE* sowie die ausführlichen 
Untersuchungen über die allgemeinen Bildungsbedingungen der gela- 
tinösen Körper von P. P. von WEIMARN.’ 

Um die Bedeutung der Konzentration der Schwefeldioxydlósung 
für die Bildung des kolloiden Schwefels nach der obigen Reaktion etwas 
nüher festzustellen, wurden von mir folgende Versuche angestellt. 


! Nachr. d. k. Akad. Wiss. Göttingen, math.-phys. Klasse, 1906, 141—156. 

? Zeitschr. f. phys. Chem. 77, 150 ff. (1911). 

3 Uber eine lösliche kolloidale Modifikation des Bariumsulfats. Chem. Zeitg. 17, 878(1893). 

^ Über kolloidales Bleichlorid. Chem. Zeitg. 17, 1908 (1893). 

5 Zur Lehre von den Zuständen der Materie. Koll -Zeitschr. 3, 4, 5, fast jede Nummer. 
Speziell 3, 982—304 (1908). Vgl. auch das Buch: Grundzüge der Dispersoidchemie (Leipzig 191 1). 


= 
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Versuchsreihe. 

Durch Einleiten von Schwefeldioxyd in destilliertes Wasser von 
10° wurde eine starke Lösung von Schwefeldioxyd hergestellt, welche 
etwa 1,s-normal war. Von dieser Lösung wurden bestimmte Portionen 
mit Wasser verdünnt und dann Schwefelwasserstoff in langsamem 
Strom bis zum Verschwinden des Geruchs von Schwefeldioxyd zu- 
gesetzt. Dann wurden die Sole zur Abtrennung des »unlöslichen» 
Bodensatzes, R, eine halbe Stunde zentrifugiert, darauf der kolloide 
Schwefel aus der Flüssigkeit mit Chlornatrium total ausgefällt, das 
Koagulum in reinem Wasser gelöst und dieses Sol auf ein bestimmtes 
Volumen verdünnt und untersucht. Zur Ermittelung der totalen Menge 
des kolloiden Schwefels wurde ein abgemessenes Volumen des Sols 
analysiert und daraus die Totalmenge berechnet. Zur Ermittelung der 
Menge der verschieden grossen Teilchen wurden mittels fraktionierter 
Koagulation (siehe Abschn. 2 dieses Kapitels) die Teilchen in drei Frak- 
tionen getrennt. I umfasst die völlig amikroskopischen (Fraktion —0,25)', 
II die an der Grenze ultramikroskopischer Sichtbarkeit liegenden (Frak- 
tion 0,20—0,15), III die ultramikroskopiseh sichtbaren (Fraktion 0,15— ). 

Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammengestellt, in 
der die Resultate auf die gleiche Menge, 100 ccm, der ursprünglichen 
Sehwefeldioxydlósung umgerechnet sind. Die Zahlen geben die Men- 
gen in Gramm an. 


Tab. 1. 
| Totale 
x Unlöslicher | Menge | I | 
Verdünnung. 'Schwefel, R| kolloiden | I Il III Em | R+S 
| Schwefels | | | | | 
| 1 n | I | I | 
| m rois Ne 205 | = 
unverdünnt = A 0,098 8,333 0,910. | 4,218 | 3,205 | 100 8,431 
| | | | = | 
A. 0,8 | 0,288 9.891 | 0,160 | 2,099 | 7,632 | = 10,179 
A. Ua | 0402 | 13,022 | 0,052 | 0,206 | 12,764 | -— | 13,424 | 
| | | | CE E M 
ING UA 114,908 ! 1,936 | Spuren 1,936 os | 16,844 | 
| | 
A. !/s | 16,98 Spuren | — Spuren | = 16,98 


1 Uber diese Bezeichnungsweise und Methode siehe Abschnitt 2 dieses Kapitels, spez. 
S. 60. 
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Aus der letzten Kolumne (R + S), welche die totale Schwefelaus- 
scheidung bezeichnet, ersehen wir, dass die Reaktion in den kon- 
zentrierten Lösungen keineswegs nach dem summarischen Verlauf 
2H, S + SO, = 33 + 2H, O ihr Ende erreicht hat, sondern dass sich noch 
beträchtliche Mengen unzersetzter Schwefelverbindungen in der Flüssig- 
keit befinden. Dies ergibt sich auch aus der Untersuchung der Flüs- 
sigkeit, nachdem sie von kolloidem Schwefel befreit war. Lässt man 
nämlich diese längere Zeit stehen, so tritt Zersetzung ein, und es 
scheidet sich Schwefel ab, welcher grósstenteils aus »unlöslichem» 
besteht. Gleichzeitig tritt in der, nach Unterbrechung der Schwefel- 
wasserstoffeinleitung, nach diesem Gas riechenden Flüssigkeit eine 
Entwicklung von Schweleldioxyd ein. Würde man nun während dieser 
Zersetzung Schwefelwasserstoff aufs neue einleiten, so würden sich 
neue Schwefelmengen absetzen und somit die totale Schwefelmenge 
vermehren. In den verdünnteren Systemen bilden sich derartige schwe- 
felhaltige Zwischenprodukte (wahrscheinlich Polythionsäuren) entweder 
nur in verschwindender Menge, oder der sekundäre Zersetzungsprozess 
tritt viel schneller ein. 

Betrachten wir ferner die totale Menge kolloiden Schwefels, so 
ergibt sich, dass mit gesteigerter Konzentration der schwefligen Säure 
zuerst eine Vermehrung und dann eine Abnahme der Kolloidbildung 
stattfindet. Was die Dispersität des gebildeten Schwefelhydrosols aber 
betrifft, so bemerkt man, dass mit zunehmender Verdünnung der schwef- 
ligen Säure die Menge der kleinen Teilchen (Kolumne I und II) abnimmt, 
die der grösseren Teilchen zunimmt (Kolumne II). Dies geht beson- 


jt 
ders deutlich aus der sehnellen Abnahme des Quotienten TL hervor, 


welcher als Menge Agnete EN betrachtet werden kann. 
Submikronen 

Die Zahlen können natürlich nicht als exakte Grössen angesehen 
werden, sondern sind mit dem zeitlichen Verlauf des Einleitens stark 
veränderlich, sie geben jedoch die Richtung des Konzentrationseinflusses 
gut wieder. 

Für die Praxis der Darstellung nach dieser Methode geht somit 
hieraus hervor, dass es, wenn es sieh um das Erhalten möglichst 
hochdisperser Sole handelt, nötig ist, mit möglichst konzentrierter Aus- 
gangslósung von Schwefeldioxyd zu arbeiten und den Schwefelwasser- 
stoff nur zu Beginn der Ausscheidung von »unlöslichem» Schwefel 
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einzuleiten. Handelt es sich dagegen um Frzielung einer möglichst 
grossen Ausbeute an kolloidem Schwefel, so ist es vorteilhaft, von weni- 
ger konzentrierten Schwefeldioxydlósungen auszugehn (z. B. 1-normalen). 

Über die theoretische Bedeutung dieses Konzentrationseinflusses 
möchte ich auf die im Zusammenhang mit den Untersuchungen über 
die Darstellungsmethode aus Thiosulfaten angestellten Betrachtungen 
hinweisen (S. 43 ff.). Wahrscheinlich entsteht der kolloide Schwefel auch 
hier als Zersetzungsprodukt eines echt löslichen Zwischenproduktes. 
Wie sich die Einzelheiten der Reaktion vollziehen, dürfte sich in An- 
betracht der Schwierigkeit, die erst gebildeten Verbindungen zu isolieren, 
zur Zeit nicht bestimmen lassen. 


6. Darstellung durch Zersetzung der Thiosulfate durch Säuren. 
R. Excez, 1891, M. Rarro 1908. 


Dass durch Zersetzung einer konzentrierten Lösung von Natrium- 
thiosulfat durch kalte konz. Schwefelsäure kolloider Schwefel gebildet wird, 
wurde von M. Rarro [58] 1908 beobachtet. Er gibt auch die Vorschrif- 
ten zur Darstellung haltbarer amikroskopischer Hydrosole an. Dieselbe 
Methode wurde mit einigen Abänderungen von THE SvEDBErg [60] sowie 
von mir [64] benutzt. Obgleich sich Andeutungen für die Existenz 
des Schwefels in kolloider Form bei der Zersetzung von Thiosulfaten 
in den Arbeiten älterer Forscher vorfinden mögen, ist doch Rarro 
der erste, welcher den gebildeten Schwefel von kolloidchemischen 
Gesichtspunkten aus untersuchte'. 

Nach den Angaben R. Encer’s [34], welcher eine kalte konzen- 
trierte Natriumthiosulfat-Lósung durch konzentrierte Chlorwasserstoff- 
säure zersetzte, könnte man vermuten, dass die von ihm beobachtete 
eigentümliche »Schwefelmodifikation» kolloider Natur sei. Er schreibt: 

»La solution d’acide hyposulphureux dans l’acide chlorhydrique, preparee 

comme il a été dit plus haut, donne, lorsqu'on l'abandonne à elle méme, 
un précipité de soufre qui ne tard pas à se réunir en flocons jaunes. Dans 
cet état, le soufre est entiérement soluble dans l'eau. Non seulement 1l se 
redissout lorsqu'on ajoute de l'eau au liquide qui le tient en suspension, 
mais il peut étre séparé par decantation de la majeure partie du liquide, 
puis jeté rapidement sur un filtre, tout en conservant sa solubilité dans 
l'eau. La solution obtenue est jaune et se décompose trés rapidement en 
donnant le soufre mou ordinarie des hyposulfites. Ces flocons de soufre 


! Einige Andeutungen in derselben Richtung finden sich bereits bei G. MAGNUS: 
Über die allotropischen Zustände des Schwefels. Ann. d. Physik 99, 145—151 (1856). 
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soluble, dans l'eau, ne tardent pas à s'agglomérer en se transformant en 
soufre mou. Ils ont alors perdu leur solubilité dans l'eau. Cette transfor- 
mation s'effectue sans qu'il soit possible de saisir un dégagement d'hydro- 
gene sulfuré. Ce fait exclut l'idée que ce corps pourrait étre un polysul- 
fure d'hydrogène. Ces polysulfures sont d'ailleurs insolubles dans l'eau et 
donnent en se décomposant du soufre octaédrique.» 

Ich habe die Versuche Engels wiederholt und tatsüchlich ge- 
funden, dass ein Teil des ausgeschiedenen Schwefels kolloider Natur 
ist, dagegen ist die gelbfarbige Substanz, welche im Anfang entsteht, 
kein kolloider Schwefel, sondern wahrscheinlich eine unbeständige 
Schwefelverbindung (vgl. weiter unten). 

Da indessen bei Zersetzung mit Chlorwasserstoffsäure die Kolloid- 
bildung wesentlich geringer ist als bei Verwendung von Schwefelsäure, 
so soll im folgenden nur die letztere Reaktion nüher besprochen werden. 


Über die Zersetzung von Thiosulfaten und die dabei auftretenden 
Eigentümliehkeiten sind von vielen Forschern Untersuchungen ausge- 
führt worden, ohne dass der Mechanismus derselben bis jetzt aufge- 
klärt zu sein scheint. 

Nach G. Chancen und E. Dracon' bilden sich aus der freien 
Thioschwefelsäure nebst Schwefel und Schwefeldioxyd auch erhebliche 
Mengen Pentathionsäure. Nach Dznus [33] verläuft die Reaktion: 

3,0, Oy = 11,0 NOT 8 
daneben auch 5 H, S,0, = 2 H, S, O, + 3 H, 0. 
W. VauBEL? stellt folgende Gleichungen auf: 
al Sy Oy = Ilo ie) => SO; 
lly Sar SÖ = SIO I ar leh © 
2 li, SÅ SO, = 88 ap 2 lab, © 
3 Ho S 4 S0;— 45 +; 3 i, 0: 

Eine abweichende Auffassung vertritt G. VORTMANN,” nach welchem 

der Zerfall gemäss der Gleichung 
H, S, 0, = H, S + SO, + O verlaufen soll. 


! Sur les réactions et la génération des acides de la série thionique. Compt. rend. 
56, 710—719 (1863) Journ. f. prakt. Chem. 90, 55— 57 (1863). 

? Über das Verhalten des Natriumsulfats gegen Säuren, insbesonders gegen Schwefel- 
säure und Salzsäure. Ber. d. dtsch. Chem. Ges. 32, 1686 — 1894 (1889). Vel. auch W. VAUBEL. 
Zeitschr. f. Elektrochem. 2, 973 (1895). 

* Über das Verhalten des Natriumthiosulfats zu Säuren und Metallsalzen. Ber. d. dtsch. 
Chem. Ges. 22, 2307— 2319 (1889). 
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Bei Abwesenheit von durch Schwefelwasserstoff fällbaren Metal- 
len wirkt der Sauerstoff auf den Schwefelwasserstoff oxydierend unter 
Bildung von Schwefel ein, bei Gegenwart von Metallen, deren Sulfide 
in Säuren schwerlöslich sind, wirkt der Sauerstoff entweder auf das 
Schwefeldioxyd oxydierend unter Bildung von Schwefelsäure oder auf 
die unzersetzte Thioschwefelsäure unter Bildung von Tetra- oder 
Pentathionsäure ein. 

Schliesslich wurde von M. BERTHELOT!' und später in ausführ- 
licher Weise von J. Arov? gezeigt, dass der Zerfall der freien Thio- 
schwefelsäure eine reversible Reaktion ist, und dass durch Gegenwart 
der Zersetzungsprodukte die weitere Zersetzung ganz aufgehoben wird. 

Rarro [58] endlich denkt sich den Vorgang folgendermassen: 

Isl; fep) = DO lab Osa Se 
2 1,8,0,— 2H S 3-2 50; 
Als = SOs; = 2 dal OT 3 rer 
325.0, = Häl ÖS SESS SE 1.98, 


wobei mit S° der kolloide, mit S* der »unlösliche» Schwefel bezeichnet 
werden soll. 


Über den Mechanismus der Ausscheidung des gebildeten Schwe- 
fels liegen auch verschiedene Ansichten vor. 

Beim Zusatz von Säuren zu Natriumthiosulfat ist es eine alte 
Beobachtung, dass die Flüssigkeit anfangs ganz klar ist und es einiger 
Zeit bedarf, ehe sich der Schwefel abzuscheiden beginnt. 

Die oben erwähnten Autoren wie auch andere haben angenommen, 
dass die freie Säure augenblicklich entstehe, und dass die Verzögerung 
auf die ziemlich geringe Zerfallsgeschwindigkeit dieser freien Säure 
zurückzuführen sei. 

Eine andere Meinung vertritt A. HoLLEMANN,’ welcher zeigte, 
dass, wenn vor dem sichtbaren Auftreten des Schwefels durch eine Base 
neutralisiert wird, die Schwefelabscheidung dennoch auftritt. Das ver- 


! Recherches sur la série thionique. Annales de Chim. et de Physique [6] 17, 435 — 
494 (1889). 
? Sur les conditions de production et de stabilité de l'acide hyposulfureux. Compt. 
rend. 13%, 51—53 (1903). 
> Rec. des trav. chimiques Pays Bas 14, 71— 81 (1896); Zeitschr. f. physik. Chem. 
33, 500 (1900). 
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. ?/u 1912. 6 
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zügerte Auftreten des Schwefels wird aus der für den Zusammentritt 
der einzelnen Schwefelatome zu sichtbaren Teilchen nötigen Zeit erklärt, 
also einfach als eine Art Übersättigung betrachtet; ein auch von WILE. 
OstwALp' für diesen Vorgang angenommener Erklärungsgrund, wofür 
besonders die katalytische Beschleunigung durch den bereits abge- 
schiedenen Schwefel nach Versuchen von G. FoussgREAv? herangezogen 
wurde. Diese Auffassung wurde später von H. v. OETTINGEN,? sowie 
von W. Birrz. geteilt, welch letzterer bei ultramikroskopischen Beob- 
achtungen bestätigen konnte, dass das Auftreten von Schwefelteilchen 
ein plötzliches und kein kontinuierliches ist. 


Um dem Mechanismus dieser Reaktion ein wenig näher zu kom- 
men, habe ich mehrere Versuche angestellt, ohne dass indessen die 
Resultate als entscheidend betrachtet werden können. 

Was zunächst das Auftreten von Schwefelwasserstoff bei der 
Zersetzung betrifft, das von HoLLEMANN verneint wurde, so beobachtet 
man dieses stets, wie auch Rarro hervorhebt, bei Zersetzung von kon- 
zentrierten Lösungen; die Entstehung bei verdünnten Lösungen scheint 
mehr zweifelhaft zu sein. 

Betreffs der Zersetzung der gebildeten Thioschwefelsäure geht 
ja aus den Versuchen Horvemanns deutlich hervor, dass eine Reak- 
tion eingetreten ist, welche durch Neutralisation nicht wieder rückgängig 
gemacht werden kann. Es scheint mir jedoch nicht hinreichend zu 
sein, die Verzögerung nur einfach als eine Übersättigung zu betrach- 
ten, womit nicht bestritten werden soll, dass die letzte Stufe vor dem 
Auftreten ultramikroskopischer Teilchen ein Übersättigungsstadium ist, 
welches für die Kolloidbildung bedeutungsvoll wäre. Die Versuche deute- 
ten vielmehr darauf hin, dass im Anfang ein zersetzbarer Zwischen- 
körper entsteht, durch dessen Zerfall der Schwefel gebildet wird. Da- 


1 Lehrbuch d. alle. Chemie, Bd. 1:2, 2. Aufl. (Leipzig 1902), S. 291—294. [Erste 
Publikation der betr. Lieferung: 1897.] 

? Sur la décomposition des hyposulfites par les acides. Compt. rend. 104, 1842—1844 
(1887); Aun. de chim. et de phys. [6] 15, 533—544 (1888). 

3 Über die Zersetzung des Natriumthiosulfats durch Säuren. Zeitschr. f. physik. Chem: 
39, 1—39 (1900). 

^ Ultramikroskopische Beobachtungen I. Über die Abscheidung des Schwefels aus der 
Thioschwefelsäure etc. (gemeinschaftlich mit W. Gahl). Nachr. d. K. Ges. d. Wiss. Göttingen, 
Math.-Phys. Klasse 1904, 300—310 (1904). 
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für spricht die sehr gleichmässige und mehrere Stunden dauernde 
Ausscheidung von Schwefel aus der gelben Flüssigkeit, welche entsteht, 
wenn man kalte konzentrierte Lösungen auf einander wirken lässt 
und das Reaktionsgemisch andauernd bei tiefer Temperatur aufbewahrt. 

Würde es sich um eine einfache Übersättigung handeln, so sollte 
man, wenn sich erst Schwefel ausgeschieden hatte, eine ziemlich schnelle 
Aufhebung der Übersättigung erwarten. Dass diese gelbe Flüssigkeit 
anfänglich nicht, wie man es vermuten könnte, aus kolloidem Schwefel 
besteht, geht daraus hervor, dass auch sehr intensive Koagulatoren 
keine Flockung hervorrufen und die Schnelligkeit der Zersetzung an- 
scheinend nicht beeinflussen. 

Es würde zu weit führen, hier auf diese Fragen näher einzuge- 
hen, umsomehr als die Ergebnisse einiger weiteren Untersuchungen 
in gewissen Fällen auf ziemlich komplizierte Verhältnisse hindeuten. 

Als Ausgangspunkt für weitere Untersuchungen über die Zerset- 
zung der Thiosulfate scheint aber diese von R. EngEL studierte, bei 
tiefer Temperatur ausgeführte Reaktion besonderes Interesse darzubieten. 


Über die Natur des ausgeschiedenen Schwefels liegen mehrere 
Beobachtungen vor. Er besteht zum Teil aus in Schwefelkohlenstoff 
lóslichem «-Schwefel, zum Teil aus unlóslichem Schwefel, Su!. 

Untersuchungen über die Menge des u-Schwefels bei den Zerset- 
zungen verschiedener Artliegen von A. SmirH und R. H, BRowNLEE? vor. 

Für vorliegende Arbeit ist es natürlich besonders wichtig, die 
Faktoren näher zu untersuchen, welche das Entstehen des Schwefels 
in kolloider Form bedingen. 


Die für die Kolloidbildung günstigsten Bedingungen. 


Nach der allgemeinen Theorie der Kolloidbildung von P. P. vox 
WEIMARN® ist die wesentliche Bedingung für das Auftreten eines Kör- 
pers im kolloiden Zustand ein móglichst grosser Wert des Ausdrucks 

—L 


bar worin Q die im Moment der Ausscheidung des fraglichen Stoffes 


! Nach anderer Nomenklatur y-Schwefel. 

? Über den amorphen Schwefel VI. Zeitschr. f. physik. Chem. 61, 309—226 (1907). 

3 Zur Lehre von den Zuständen der Materie. Koll.-Zeitschr. 3, 4, 5, fast jede Num- 
mer. Grundzüge der Dispersoidchemie (Leipzig 1911); daselbst ausführl. Litteraturverzeichnis. 


44 SVEN ODEN, 


vorhandene Menge desselben pro Volumeinheit und L die gewöhn- 
liche Löslichkeit des Stoffes bedeutet. 

Betrachten wir von diesem Gesichtspunkt aus die obenerwähnte 
Reaktion, so ergibt sich folgendes: 

Mit Steigerung .der Konzentration der Reaktionskomponenten 
muss sich die Konzentration des angenommenen gelben Zwischenpro- 
duktes vermehren und folglich auch die Konzentration des Schwefels 
Q im Moment des ersten Zerfalls dieses Zwischenproduktes. 

Die grösstmögliche Konzentration der Reaktionskomponenten wäre 
somit für die Kolloidbildung befördernd. 

Was den Einfluss der Temperatur auf die Kolloidbildung be- 
trifft, so liegen die Verhältnisse hier weniger einfach. Denn einerseits 
wird, wie durch spezielle Versuche gefunden wurde, die Zersetzungsge- 
schwindigkeit dureh Temperatursteigerung grösser, was einen grösse- 
ren Wert von Q bedingt, andererseits kann man eine Vermehrung 
der Löslichkeit des Schwefels bei gesteigerter Temperatur vermuten, 
wodureh L grósser wird. 

Es hängt somit vom Grade dieses Zuwachses der beiden Grös- 


Q—L 
sen ab, ob die Temperatursteigerung auf den Ausdruck CHE und folg- 


lieh auf die Kolloidbildung günstig wirkt oder nicht. Da wir jedoch 
Q und L als Funktionen der Temperatur nicht kennen, so kann man 
von vornherein nichts Entscheidendes darüber sagen. Rarro scheint 
ohne weiteres eine Abkühlung als die Kolloidbildung begünstigend an- 
zunehmen und empfiehlt die Verwendung einer guten Kühlung. Es 
ist jedoch durchaus wahrscheinlich, dass die Zersetzungsgeschwindigkeit 
mit der Temperatur viel schneller wächst als die Löslichkeit des Schwe- 
fels, und es dürfte somit, wenn nicht andere Faktoren infolge der 
Temperatursteigerung verringernd auf die Kolloidbildung 
einwirken, die Kolloidbildung mit Temperatursteigerung wachsen. 

Derartige sekundäre Einflüsse verschiedener Art, welche irre- 
versible Koagulationen hervorrufen und somit auf die Teilchen zer- 
störend einwirken, liegen insbesondere in den grossen Salzmengen, 
welche zweifelsohne bei erhöhter Temperatur sehr intensiv wirken, 
vor (vgl. Kap. V, Abschn. 11). Es müssen somit, um den Tempera- 
tureinfluss auf die Kolloidbildung zu ermitteln, geeignete Versuche an- 
gestellt werden. 
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Ehe jedoch die Versuchsresultate betreffs des Einflusses von Kon- 
zentration und Temperatur besprochen werden, muss auf einen wich- 
tigen Umstand hingewiesen werden, der von fast ebenso grossem Ein- 
fluss wie diese beiden Faktoren zu sein scheint: den verschieden- 
artigen Zusatz der beiden Reaktionskomponenten. 

Da es sich um zwei Flüssigkeiten, Schwefelsäure und Natrium- 
thiosulfatlösung handelt, welche sehr energisch mit einander rea- 
gieren, kann man ja vermuten, dass der zeitliche Verlauf des Zusam- 
menbringens, das Rühren ete. von grosser Bedeutung sind. Die Ver- 
suche bestátigten dies durchaus, und daraus folgte die Notwendigkeit, 
in den anderen Versuchsreihen, wo die Temperatur oder die Konzen- 
iration variiert wurde, eine móglichst grosse Gleichheit bezüglich die- 
ser Zusatzbedingungen einzuhalten. 

Erste Versuchsreihe. 
Einfluss verschiedenartigen Zusatzes auf die Kolloidbildung. 


Die Versuche wurden mit Natriumthiosulfatlósungen von der 
Konzentration 745 g Na,S,0,5 aq pro Liter (= 3-normal) und Schwe- 
felsäure vom spez. Gewicht 1,84 (= 17,9-normal) ausgeführt. 

Zu jedem Versuch wurden 30 eem Natriumthiosulfatlósung und 
10 eem Sehwefelsáure verwendet. Die ersten Momente der verschiedenen 
Versuche wurden variiert und zwar in folgender Weise: 


Versuch 1: Die Schwefelsäure wurde unter Rühren schnell (5 Sekun- 
den) in die Thiosulfatlósung gespritzt. 

Versuch 2: Die Thiosulfatlösung wurde schnell (10 Sekunden), aber 
ohne Rühren in die Schwefelsäure gespritzt. 

Versuch 3: Die Thiosulfatlösung wurde in einem Gusse zur Schwefel- 
säure zugesetzt, sodann bis zum Aufhóren der Schwefeldioxyd- 
entweichung gut durchgerührt. 

Versuch 4: Die Thiosulfatlósung wurde wührend 1 Minute 5 Sekunden 
aus einer Bürette in einem feinen Strahl zur Schwefelsäure 
zugesetzt, wobei sowohl während des Zusetzens als bis zum 
Aufhören des Schwefeldioxydentweichens gut gerührt wurde. 

Versuch’ 5: Die Thiosulfatlósung wurde tropfenweise während 15 Mi- 
nuten unter gutem Rühren zur Schwefelsäure zugesetzt. Das 
Entweiehen von Schwefeldioxyd war gleichzeitig beendet. 
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Das Zusammenbringen der Flüssigkeit geschah in einem 205 
cem fassenden hohen Zentrifugierrohr, und die Versuchstemperatur der 
beiden Lösungen betrug 17° vor dem Zusammengiessen. 

Nach Beendigung der Reaktion wurden alle fünf Versuchspor- 
tionen gleichmässig behandelt und zwar folgendermassen: 

Zuerst wurden die Reaktionsgemische eine halbe Stunde in Ruhe 
gelassen und dann mit 50 ccm gesättigter Chlornatriumlösung versetzt, 
wodurch die ganze, in kolloider Form vorhandene Schwefelmenge aus- 
geflockt wird; letztere wurde dann zusammen mit dem »unlóslichen 
Teil» durch Zentrifugieren während einer halben Stunde! abgetrennt. 
Der Bodensatz wurde sodann zweimal mit 200 eem warmem, ca. 80?- 
igem Wasser ausgelaugt, wobei der kolloide Schwefel in der nun salz- 
armen Flüssigkeit als Sol gelóst wurde. Jedesmal wurde nach Zusatz 
des Wassers die Flüssigkeit eine halbe Stunde zentrifugiert, um den 
nieht kolloid lóslichen Schwefel abzutrennen. Derselbe wurde sodann 
auf ein gewogenes Analysenfilter gebracht, einigemal mit Wasser aus- 
gewaschen, bei 115? getrocknet und gewogen. Dieser »unlósliche» 
Schwefelrest ist in den Tabellen mit R bezeichnet. 

Die den kolloiden Schwefel enthaltende Flüssigkeit wurde dann 
zusammen mit dem zum Waschen des »unlóslichen Schwefels» (R) 
verwendeten Wassers auf 0? abgekühlt und durch konzentrierte Natrium- 
ehloridlósung total koaguliert. Das Koagulum wurde abgetrennt, in 
reinem Wasser gelóst, auf ein bestimmtes Volumen verdünnt, und dann 
ein abgemessenes Volumen dieser Flüssigkeit analysiert und daraus 
die totale kolloide Schwefelmenge berechnet. 

Die Analysenresultate sind in folgenderTabelle 2 zusammengestellt. 


Tab. 2. 
| | »unlóslicher» | kolloider | Totale Sch we- 
Versuch | Schwefel | Schwefel | felmenge 
R S | Res | 
ES | | | 
| |. 0,623 | 9861 | Aer | 
L8; 1499 | 0984 | 9,78 
Or 208 | oy | 26819 
4. 1,010 (me | 2,109 
| 5. 0,843 1,9209 DSG 


1 Die elektromotorisch betriebene Zentrifuge, welche einen Radius von 19 cm hatte, 
arbeitete mit ca. 2500 Drehungen pro Minute. 
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Hieraus ergibt sich zunächst, dass, falls die Reaktion sehr heftig 
verläuft, die totale Schwefelmenge geringer ist als bei etwas mehr 
gemüssigter Reaktion. Die Ursache hiervon dürfte teilweise darin 
zu suchen sein, dass Schwefelwasserstoff zu den im ersten Moment 
entweichenden Gasen gehört, welche fortgeführt werden, und es daher 
für die weitere Oxydation verloren geht. Dies dürfte jedoch nicht die 
einzige Ursache sein, denn es wurde auch in späteren Versuchen, wo die- 
ser Verlust infolge anderer Versuchsanordnungen sehr unbeträchtlich 
war, gefunden, dass bei Verschlechterung der die Kolloidbildung fördern- 
den Bedingungen auch die Totalmenge des gebildeten Sehwefels ab- 
nimmt. Ein Teil dieses entschlüpfenden Schwefels befindet sich in 
den Lösungen, welche zuerst durch Zentrifugieren von »unlöslichem» 
Schwefel und dann durch Totalkoagulation von dem kolloiden Schwefel 
befreit wurden, wahrscheinlich in Form von Polythionsäuren, welche 
sich allmählich in Schwefeldioxyd und Schwefel zersetzen, wobei letz- 
terer als »unlöslicher» Schwefel ausfällt, was stets bei längerem Auf- 
bewahren dieser Lösungen beobachtet wurde. Dass der Schwefel in 
diesen Lösungen nicht! in äusserst hoch disperser Form vorkommt, 
geht daraus hervor, dass auch die intensivsten Koagulatoren, wie 
BaCl,, das schon in 0,»2-normaler Konzentration die Sole koaguliert, 
hier in keiner Konzentration eine Trübung hervorrufen. 

Betrachtet man sodann die Menge des gebildeten kolloiden 
Schwefels in den verschiedenen Fällen, so sieht man, dass ein lang- 
sames Zusetzen auf die Kolloidbildung fördernd einwirkt. Ferner er- 
gibt sich, dass, um günstige Resultate zu erzielen, die Säure nicht zur 
Thiosulfatlösung zugesetzt werden darf (Versuch 1), sondern die Thio- 
sulfatlösung zur Säure, was im Einklang mit der folgenden Versuchs- 
serie dadurch verständlich wird, dass die im ersten Momente zu- 
gesetzte Säure verdünnt wird und dadurch weniger kolloiden Schwe- 
fel liefert. 

Allerdings darf der Zusatz nicht allzu langsam erfolgen, so dass 
der anfangs gebildete kolloide Schwefel sich längere Zeit mit der kon- 
zentrierten Säure in Berührung befindet, denn in diesem Falle erleidet 
der gebildete kolloide Schwefel sekundär irreversible Zustandsände- 
rungen, welche die Ausbeute vermindern. 


! Wie es W. Spring für die Pentathionsäure annimmt loc. cit. (siehe S. 35, Anm. 1). 
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So erhält man z. B., wenn man statt 30 cem der Thiosulfat- 
lösung 5 eem verwendet, den ganzen Schwefel in unlöslicher Form, 
falls man nicht rasch nach Zusatz der Thiosulfatlösung durch Verdün- 
nung die gebildeten Teilchen vor der koagulierenden Wirkung der 
konz. Schwefelsäure schützt. Durch derartige sekundäre Einflüsse las- 
sen sich mehrere Anomalien erklären, welche auftreten, wenn man 
die verschiedenen Einzelversuche einer Versuchsreihe in nicht völlig 
gleichmässiger Weise behandelt. 

Allerdings treten auch bei möglichst gleichmässiger Einhaltung 
der Versuchsbedingungen oft Verschiedenheiten bezüglich der quanti- 
tativen Seite der Resultate auf, welche sich bis auf 10 Proz. der Zahlen- 
werte belaufen können, meistens aber weniger als 5 Proz. betragen, 
und welche darauf hinweisen, dass der Verlauf. dieser Reaktion in unbe- 
kannter Weise auch von anderen Faktoren als den hier betrachteten 
beeinflusst wird. 


Zweite Versuchsreihe. 
Einfluss der Konzentration der reagierenden Komponenten auf die Kolloidbildung. 


Verwendet man statt konzentrierter Schwefelsäure verdünnte, so 
verläuft die Reaktion wesentlich anders. Es lässt sich kaum eine Ent- 
wicklung von Schwefelwasserstoff wahrnehmen, die Flüssigkeit bleibt 
nach Zugabe der Säure bedeutend länger klar, und der Zersetzungs- 
verlauf ist weniger stürmisch. Was die Kolloidbildung anbelangt, so 
erhält man in diesem Fall nur Spuren von Amikronen, und auch Sub- 
mikronen von so geringer Grösse, dass sie nicht sedimentieren, er- 
scheinen nur spärlich. 

Wenn man dagegen konzentrierte Schwefelsäure verwendet, so 
ist die Konzentration der Thiosulfatlösung von grossem Einfluss auf die 
gebildete Menge kolloiden Schwefels, was man aus folgender, in Tab. 3 
wiedergegebener Versuchsreihe deutlich ersieht. 

Die Versuche wurden mit denselben Ausgangslösungen wie in 
der ersten Versuchsreihe ausgeführt, und in den verschiedenen Einzel- 
versuchen die Thiosulfatlösung vor der Reaktion mit bestimmten Mengen 
Wasser verdünnt. Die Vermischung der Flüssigkeiten geschah in der- 
selben Weise wie in Versuch 3 der ersten Versuchsreihe, nur dass statt 
in einem Gusse der Zusatz in ca 5 Sekunden geschah, die Versuchs- 
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temperatur war etwas niedriger, ca. 10° C. Im übrigen wurde die Be- 
handlung der Reaktionsgemische in der dort angegebenen Weise vor- 
genommen. Ausser der Gesamtmenge des gebildeten kolloiden Schwefels 
wurde auch die Beschaffenheit desselben durch Abtrennung in Ami- 
kronen und Submikronen nach der Methode der fraktionierten Koagu- 
lation [siehe Abschnitt 2 dieses Kapitels] vorgenommen, und zwar 
wurde als Fraktionsgrenze 0,2»-normales Chlornatrium benutzt. Ehe 
diese Fraktionierung vorgenommen wurde, war durch wiederholtes 
Koagulieren mit konzentriertem Natriumchlorid und Wiederauflösung 
des Koagulums das Sol von anhaftender Schwefelsäure befreit worden. 
In Tabelle 3 ist unter A diejenige kolloide Schwefelmenge, welche durch 
0,20-normales Chlornatrium nicht gefällt wird, unter B die koagulierte 
Menge, unter R der »unlösliche» Schwefel, in Gramm gerechnet, auf- 
geführt. 


Tab. 3. 

Einfluss der Konzentration der Thiosulfatlösung auf die Kolloidbildung. 
u | | pee e | 
normale | 3-normale | Wasser |? Unlóslicher| Kolloider | | | 

Schwefel- | Na,5,0; | Schwefel» | Schwefel A BO NN RES 
säure | | R S | | | 

ccm ccm cem | | | | | 

iw MM | & | LO 1,691 | 0,910 | 0,781 | 2,722 | 
(4)... om 1,365 1,3532 1.0.0222) 3,331 9718 | 
10 30 | dO |. 1,28% 1,273 | Spuren | 1,273 2,555 | 
10 30 | 90 | 1,463 1,070 | Spuren | 1,070 | 2,533 | 
10 a | IM | BEI Da | = | ar Sa | 
10 SD) FÖ ee RS I AS 


Von Interesse ist es, diese Befunde mit den mittelst Methode 3 
für die Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Schwefeldioxyd er- 
haltenen Resultaten zu vergleichen (S. 37 ff). Es wurde dort gefunden, 
dass mit abnehmender Konzentration der schwefligen Säure die Menge 
amikroskopischen Schwefels sich vermindert, während die der Submi- 
kronen sich vermehrt. Bei der Methode 5 gab es auch eine gewisse 
geringere Konzentration, wo die totale kolloide Schwefelmenge maximal 
war, während hier bei der Methode 6 dieselbe sich mit der Verdünnung 


stets vermindert. 
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. !9/11 1912. 
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Dass dieses verschiedenartige Verhalten der beiden Methoden 
seine Ursache in den sekundären Wirkungen seitens irreversibel koa- 
gulierender Stoffe bei Methode 6 hat, welche die erst gebildeten Sub- 
mikronen zerstören, scheint nicht unwahrscheinlich zu sein. 


Dritte Versuchsreihe. 
Einfluss der Versuchstemperatur auf die Kolloidbildung. 


Diese Versuche wurden ebenfalls mit denselben Lösungen aus- 
geführt wie in der ersten und zweiten Versuchsserie. 

Um eine Temperaturveränderung, beim Niederspritzen der Thio- 
sulfatlösung in einem dünnen Strahl wie in der vorigen Versuchsreihe 
zu vermeiden, wurde das Zusammenbringen der Flüssigkeiten so aus- 
geführt, dass zuerst 10 cem der konz. Schwefelsäure auf den Boden 
einer grossen Zentrifugierröhre eingeführt und nebst 30 cem der 3- 
normalen Natriumthiosulfatlösung, die in einem kleinen Becherglas 
aufbewahrt wurde, in einer grösseren Wasserschale auf die entspre- 
chende Versuchstemperatur gebracht wurden. Bei dem ersten Einzel- 
versuch wurde statt Wasser eine Kältemischung verwendet. Nach An- 
nahme der gewünschten Temperatur wurde dann die Thiosulfatlésung 
schnell unter Rühren zur Schwefelsäure gegossen. Die weitere Be- 
handlung des Reaktionsgemisches wurde gleich der bei der zweiten 
Versuchsreihe vorgenommen. 

Die Resultate sind in Tab. 4 wiedergegeben, wo dieselben Be- 
zeichnungen wie in Tab. 3 angewendet sind. 


Tab. 4. 


Einfluss der Temperatur auf die Kolloidbildung. 


17,9- 


| 


| een detente lotte ss 
normale | 2-normale pe an | em Kolloider 
Schwefel- | Na,S,0. er SS ee Schwefel 
DNE More Lösungen | während ‚Schwefel PU A B R45 
| linC?-Graden der Reaktion : 
ccm | eem | | | S 
| | | | 
10 30 = 50 390 1,659 | 0,879 | 0,292 | 0,587 | 9,538 
10 30 + 15° +459 | 1,643 | 1,041 | 0,330 | 0,711 | 2,684 
10 | 30 + gu + 50° | 1,238 1,299 | 0,790 | 0,509 9 537 
EOM 30 + 35 + 569? | 1,620 | 1,019 | 0,635 | 0,384 | 9,639 
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Es gelingt nicht, Schwefelsäure von noch höherer Temperatur 
als im letzten Versuch zu verwenden, da die Reaktion sonst fast ex- 
plosionsartig verläuft und die Masse zum Teil aus dem Gefäss heraus- 
geschleudert wird. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass die Temperatursteigerung 
zuerst fördernd sowohl auf die totale Kolloidbildung als auch auf die 
Dispersität des kolloiden Schwefels bis zu ca. 30° einwirkt. Bei weite- 
rer Steigerung bemerkt man eine Abnahme, die jedoch môüglicher- 
weise ihre Ursache in einer sekundären Einwirkung auf den bereits 
gebildeten kolloiden Schwefel hat [vgl. Kap. V, Abschn. 11]. 


Fassen wir die Entstehungsbedingungen des kolloiden Schwefels 
kurz zusammen, so lüsst sich sagen, dass eine móglichst hohe Kon- 
zentration der reagierenden Stoffe auf die Kolloidbildung günstig ein- 
wirkt. Was die Temperatur anbetrifft, so wirkt eine Steigerung der- 
selben wahrscheinlich ebenfalls fördernd. 

Daneben müssen wir auch die Erhaltung des einmal gebildeten 
kolloiden Schwefels in dem entstehenden Reaktionsgemisch betrachten. 

Es ergibt sich in dieser Hinsicht, wie in Kap. V, Abschn. 1, 4 und 
11 ausführlicher dargelegt wird, dass die Kationen eine koagulierende, die 
Anionen eine dispergierende und schützende Wirkung ausüben. Die 
Temperatursteigerung wirkt zwar hindernd auf den reversiblen Koagu- 
lationsprozess, verursacht aber bei Vorhandensein etwas grösserer 
Konzentrationen der koagulierenden Kationen leicht irreversible Zu- 
standsünderungen. Bei einer optimalen Temperatur, ehe sich diese 
zerstórenden Wirkungen mehr bemerkbar machen, ist daher die Menge 
des gebildeten Kolloids am gróssten. 

Praktisch und von Vorteil ist es, die Darstellung in kleineren 
Portionen vorzunehmen, mit einem Reaktionsgemisch von ca. 100 eem, 
und nieht allzu grosse Lósungen auf einander einwirken zu lassen. 

Ferner ist es vorteilhaft, sofort nach Darstellung des kolloiden 
Schwefels die Flüssigkeit schnell abzukühlen, durch Zusatz von reiner 
Natriumehloridlósung den ganzen kolloiden Schwefel zu koagulieren 
und das Koagulum durch Zentrifugieren schnell von der Flüssigkeit 
zu trennen. Die Neutralisation des sauren Reaktionsgemisches mit 
Natriumkarbonat, wie sie Rarro ausführte, ist nicht anzuraten, da 
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die kolloiden Teilchen durch alkalische Lösung verändert werden 
und solche Sole weit unbeständiger sind [vgl. Kap. V, Abschn. 12]. 
Wenn man nach den Vorschriften Rarro’s das sehr salz- und säure- 
reiche Reaktionsgemisch nach beendigter Reaktion auf 80? erwärmt 
und einige Zeit in dieser Temperatur erhält, »klärt sich die Flüssigkeit 
fast ganz und nimmt die schwefelgelbe Farbe an». 

Dieser Vorgang besteht darin, dass bei dieser hohen Temperatur 
und hohem Elektrolytgehalt die grösseren submikroskopischen Teilchen, 
welche der Flüssigkeit ein milchiges Aussehen verleihen, irreversibler 
Koagulation anheimfallen und daher verloren gehen, so dass nur die 
stabileren Amikronen zurückbleiben. 

Lässt man dagegen die Reaktion ziemlich schnell verlaufen und 
koaguliert die Teilchen sogleich in reversibler Weise, so können sie 
abgetrennt werden und gehen nicht verloren. Die Trennung von den 
Amikronen geschieht dann leicht durch fraktionierte Koagulation, 

Nach Befreiung des Koagulums von der Flüssigkeit wird dasselbe 
mit 80°-igem reinem Wasser behandelt und geht in Sol über, wobei der 
»unlósliche» Schwefel zurückbleibt. Dieser wird abzentrifugiert, und 
die Flüssigkeit enthält den kolloiden Schwefel. Über weitere Reinigun- 
gen wird in den folgenden Abschnitten ausführlicher berichtet. 


7. Gelatine als Schutzkolloid. 
C. A. LoBRy DE Bruyn 1900, A. HrwwELBAvER 1909, 
R. E. LrgseaAwe. 1910. 

Durch Verwendung von ca. 15 %o-igen Gelatinelósungen gelang 
es C. A. Lopry DE BRUYN, den gesamten Schwefel, der sich beim Zer- 
setzen von Natriumthiosulfat durch Säuren bildet, als kolloiden Schwe- 
fel zu erhalten. 10 ccm einer 20 °/o-igen Gelatinelósung mit 5 cem 
einer 0,4-normalen 'Thiosulfatlósung wurden mit einer Mischung von 10 
cem einer 20 ?/o-igen Gelatinelósung und 5 eem 0,4-normaler Salzsäure 
bei 30° schnell vermischt und dann auf 0? abgekühlt. Die Gelatine 
blieb etwa eine Viertelstunde hell und trübte sich erst allmählich. 

A. HIMMELBAUER gelang es im Anschluss an einige vorläufige 
Versuche von F. Cornu durch Hineinlegen fester Stücke Gelatine oder 
Agar-Agar in Lösungen von Ammoniumpolysulfiden oder Schwefelwas- 
serstoff, weisslichtrübe Bildungen kolloiden Schwefels in den hineinge- 
legten Stücken zu bekommen. Die Zersetzung des Sulfides ist nach 
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R. E. LreseGanG durch den Säuregehalt der Gelatine bedingt und nicht 
wie HIMMELBAUER annimmt, als katalytische Beschleunigung der Oxy- 
dation mittels Luftsauerstoffs durch die Gelatine aufzufassen. 

In ähnlicher Weise wurden von R. E. LIESEGANG durch Zutrop- 
fen von Zitronensäure auf mit Natriumthiosulfat versetzten Gelatine- 
häutchen Schichtungen hergestellt, welche aus kolloidem Schwefel 
bestanden. 

In allen diesen Fällen handelt es sich jedoch um starre Gallerte, 
die von der dispersen Schwefelphase durchsetzt waren, flüssige Sole 
oder kolloide Lösungen im gewöhnlichen Sinne liegen nicht vor, und 
gegen den Schwefel scheint die Gelatine, wie aus einigen von mir 
angestellten Versuchen hervorgeht, keine solche spezielle Schutzwir- 
kung auszuüben wie z. B. gegen Gold, wo bekanntlich noch bei Kon- 
zentrationen von 0,6»: °/o die Gelatine deutlich eine schützende Wirkung 
ausübt. 


8. Zucker als Schutzkolloid. 
C. A. Logry DE Bruyn 1902. 


Im Anschluss an die vorhergehende Methode versuchte C. A. 
LoBRY DE Bruyn später, Rohrzucker als Schutzkolloid zu verwenden. 
I > 
65 °/o-ige Zuckerlösung zeigte jedoch eine schwächere schützende Wir- 
e D oO E 
kung als die früher verwendeten ca. 15 °/o-igen Gelatinelósungen; doch 
gelang es ziemlich stabile Kolloide von Solnatur zu erhalten. 


9. Eiweisskörper und ihre Abbauprodukte als Schutzkolloide. 
Chem. Fabrik von Heyden, Akt.-Ges. 1904. 

Die wichtigste von den Methoden, welche darauf hinzielen, durch 
Verwendung von Schutzkolloiden stabile kolloide Schwefellósungen dar- 
zustellen, ist die von der Chem. Fabrik von Heyden patentierte, mit 
der sich Präparate mit bis zu 95 ?/o Schwefel darstellen lassen. Nach 
der Patentschrift lässt man nach irgend einer Reaktion Schwefel in 
Gegenwart von Eiweisskörpern oder deren Spaltungs- und Abbaupro- 
dukten entstehen. Aus der rohen Reaktionsmischung wird durch An- 
säuern der Schwefel ausgefällt und nach Waschung in schwach alka- 
lischem Wasser gelöst. Es wird dann aufs neue gefällt und gelöst und 
nochmals mit Alkohol, Alkohol und Ather oder Aceton gefällt. Durch 
Dialysieren gelingt es, die meisten Verunreinigungen zu entfernen. Das 
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so gewonnene milchigweisse Schwefelpräparat, welches einige Prozente 
Eiweisstoffe als Schutzsubstanz enthält, ist beim Eintrocknen, sowie 
bei Koagulation mit Alkali- und Ammoniumsalzen völlig reversibel und 
lässt sich gut als festes weissgraues Pulver aufbewahren, das in Was- 
ser leicht lösbar ist. 


10. Seife als Schutzkolloid. 
R. MANN 1905. 

Nach der sehr allgemein gehaltenen Patentschrift wird Schwefel 
in geeignetem Lösungsmittel gelöst und die Lösung mit der Seife un- 
ter Zusatz einer Kolloidsubstanz unter Wiedergewinnung des Lösungs- 
mittels versetzt. Welche Lösungsmittel verwendet werden sollen, und 
welche Eigenschaften die emulgierten Stoffe haben, ist nicht angegeben. 


11. Glycerin als Schutzkolloid. 
L. Sarason 1907. 


Nach dieser Methode wird Schwefel in Gegenwart von Glycerin 
aus Thiosulfat durch Säuren oder durch Oxydation von Schwefelwas- 
serstoff mittels Schwefeldioxyd dargestellt. 


12. Glutin und dessen Spaltungs- und Abbauprodukte als 
Schutzkolloid. 
CHR. KELBER u. A. SCHWARZ 1911. 


Diese Methode scheint der obenerwähnten Methode 9, sowohl be- 
treffs Ausführung als Eigenschaften des erhaltenen Präparates, ziemlich 
nahe zu stehen, nur dass statt Eiweisstoffe hier Glutin und dessen Spal- 
tungs- und Abbauprodukte als Schutzstoffe verwendet werden. 


Zum Schluss sei im Zusammenhang mit diesem Überblick über 
die Herstellungsmethoden von Schwefelsolen bemerkt, dass auch in man- 
chen anderen Reaktionen, in denen elementarer Schwefel gebildet wird, 
derselbe anfangs in so feiner Verteilung entsteht, dass man von kolloi- 
dem Schwefel sprechen kann. Diese sind jedoch, soweit sich die bis- 
herige Erfahrung erstreckt, ziemlich instabil, und eine ausführlichere 
Erwähnung derselben würde in kolloidchemischer Hinsicht wenig Inte- 
ressantes bieten. 
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Darstellung von Schwefelsolen mit Teilchen gleicher Grösse. 


(Fraktionierte Koagulation). 


Die nach den allgemeinen Darstellungsmethoden hergestellten 
Sole bestehen oft aus Teilchen von sehr verschiedener Grösse, weiche 
wahrscheinlich von < 1 uu bis zu 200--300 uu variieren. Noch grössere 
Teilchen werden durch die Zentrifugierung bei der Darstellung als 
»unlöslicher» Schwefel abgetrennt. 

Da es für viele Untersuchungen kolloider Systeme von Bedeu- 
tung ist, dass die Teilchen von gleicher Grösse sind (monodisperse, 
isopsegmatische Systeme), habe ich nach Methoden gesucht, um Teilchen 
von einer gewissen Grösse abzutrennen. Diejenige Methode, welche 
hier zunächst in Betracht zu kommen scheint, ist die von H. BECHHOLD 
besonders ausgearbeitete »Ultrafiltration». 

Bei Versuchen, nach dieser Methode die Sole durch Gallertfilter 
verschiedener Durchlässigkeit in Fraktionen zu zerlegen, gelang es 
zwar eine durch grosse Teilchen verunreinigte Lösung von diesen 
zu befreien; dieselben blieben aber an den Filtern haften und liessen 
sich nur schwer zurückbekommen. Andere auftretende Komplika- 
tionen schienen darauf hinzuweisen, dass die Pressung durch die kon- 
zentrierte Gallerte möglicherweise eine Deformation der Teilchen be- 
wirkte. Diese und andere Schwierigkeiten mehr praktischer Natur 
machten es notwendig, nach einer anderen Methode zu suchen, durch 
welche eine Zerlegung in Fraktionen von verschiedener Teilchengrösse 
bewerkstelligt werden konnte. 

Bei meinen unten ausführlicher besprochenen Versuchen über 
die Koagulation der Schwefelhydrosole durch verschiedene Elektrolyte 
hatte ich mehrmals beobachtet, dass Sole, welche aus Submikronen 
bestanden, den Elektrolyten gegenüber empfindlicher waren als solche, 
welehe nur aus Amikronen zusammengesetzt waren. 

Es lag somit nahe, eine auf Verwendung variierender Salzkon- 
zentration basierte Methode zur Abtrennung von Teilchen mit abneh- 
mender Grösse zu verwenden. In der Tat ist eine ähnliche Methode 
schon lange in der Eiweisschemie als »Fraktionierte Aussalzung» be- 
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kannt, obwohl hier nicht die entscheidende Bedeutung der Teilchen- 
srösse als Ursache für die verschiedene Empfindlichkeit völlig erkannt 
wurde. 

Man fand hier einfach, dass bei fraktionierter Aussalzung eines 
Gemisches mehrerer Eiweisstoffe die bei kleineren Salzkonzentrationen 
ausfallenden Stoffe von komplizierterem Bau waren als die erst bei 
grösseren Konzentrationen ausfallenden. Da später besonders einfach 
konstituierte Eiweisstoffe gefunden wurden!, welche leicht aussalzbar 
waren, gelangte man zwar zu der Annahme’, dass es sich hier um 
grössere Teilchen des einfach konstituierten Stoffes handle; eine experi- 
mentelle Untersuchung, um zu erforschen, ob die verschiedene Grösse 
der Eiweissteilchen oder vorherrschend spezifische Eigenschaften der 
Stoffe die Ursache der verschiedenen Empfindlichkeit gegen Elektroly- 
ten sind, scheint, soweit mir bekannt, bis jetzt nieht vorzuliegen.? 

Um der Frage nach dem Einfluss der Teilehengrósse auf die 
Stabilität etwas näher zu treten, wurden deshalb von mir Untersu- 
chungen mit Schwefel- und Silberhydrosolen ausgeführt, worüber bereits 
an anderer Stelle berichtet worden ist [77]. 

An dieser Stelle soll nur das methodisch wichtige Verfahren 
geschildert werden, dureh das es mir gelang, ein polydisperses Schwefel- 
hydrosol in Fraktionen verschiedener Teilehengrósse zu zerlegen. 

Als Ausgangsmaterial dienten teils die durch Zersetzen von 
Natriumthiosulfat mit Schwefelsäure nach M. Rarro dargestellten, teils 
die durch  Einleiten von Sehwefelwasserstoff in schweflige Säure 
erhaltenen Sehwefelhydrosole. Die ersteren sind, namentlich wenn 
die Thiosulfatlösung langsam zur Säure getröpfelt wird, von geringerer 
Verschiedenheit der Körner und disperser als die letzteren. 

Die ungleich grossen Teilchen dieses gemischten Sols besitzen nun 
unter sonst gleichen Verhältnissen mit abnehmender Teilchengrösse 
abnehmende Empfindlichkeit gegen den Koagulator, und die Arbeits- 
methode geht darauf aus, die Konzentration des Koagulators bestimmte 
Schwellenwerte erreichen zu lassen und für jede Konzentration 
die ungefällten "Teilchen abzutrennen. Man kann natürlich auch von 


! E. Fischer u. E. Abderhalden. Ber. d. deutsch. Chem. Ges. 40, 3546 (1907). 

? Wo. Ostwald: Grundriss der Kolloidehemie, I. Aufl. (Dresden 1909), S. 457. 

? Sofern ich Gelegenheit dazu finde, beabsichtige ich später Untersuchungen hierüber 
anzustellen im Zusammenhang mit ausführlicheren Studien über die Gleichgewichte zwischen 
reversiblen Kolloiden und Salzlósungen. 
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kleineren. nach grösseren Schwellenwerten fortschreiten und die ein- 
zelnen Koagula als Fraktionen absondern. Als Koagulator wurde stets 
Chlornatrium verwendet. Da erfahrungsgemäss eine solche Abtrennung 
einerseits nicht vollständig und scharf verläuft, und ferner vielen 
Bedingungen unterliegt, die von ziemlich grossem Einfluss auf die zur 
Ausfällung von Teilchen einer gewissen Grösse nötigen Schwellenwerte 
des Koagulators sind, so habe ich, um möglichst grosse Übereinstim- 
mung bei verschiedenen Versuchsreihen zu erzielen, die verschiedenen 
Einflüsse untersucht, wonach bei den fortgesetzten Untersuchungen 
stets unter denselben Versuchsbedingungen gearbeitet wurde. Ein 
etwas ausführlicherer Bericht scheint mir daher berechtigt, und zwar 
möge dies unten an einem konkreten, als typisch anzusehenden Bei- 
spiele geschehen. 

Zuerst seien aber die wichtigsten Einflüsse auf die Schwellen- 
werte erwähnt. Sie stimmen im allgemeinen mit früheren Beobach- 
tungen verschiedener Autoren über die Koagulation der Kolloide überein. 

Bei gegebener Teilchengrösse sind zu beachten: 

I. Die Koagulationszeit. Wenn man die Salzlösung längere Zeit 
einwirken lässt, so liegt die Schwellenkonzentration niedriger, als wenn 
man die Salzlösung schnell bis zur Ausflockung hinzusetzt. 

Die Beobachtung lehrt jedoch, dass, wenn man bis zu begin- 
nender Ausflockung mit Salzlósung versetzt, die Koagulation binnen der 
ersten 10 Minuten ziemlich vollständig stattfindet, obgleich die Sedi- 
mentation oft langsam vor sich geht. Bei den Koagulationen wurde 
stets die Flüssigkeit nach Zusatz des Koagulators 15 Minuten stehen 
gelassen und dann durch kräftiges Zentrifugieren das Koagulum von 
der Flüssigkeit abgetrennt. 

Dass diese Koagulationszeit für den Zweck hinreichend ist, geht 
daraus hervor, dass, wenn man nach dieser Zeit das abgeschiedene 
Koagulum schnell von der Flüssigkeit abtrennt und diese dann einige 
Stunden stehen lässt, man nur eine sehr unbedeutende »Nachkoagula- 
tion» bekommt, vorausgesetzt dass das Sol ziemlich konzentriert war 
(>1°/o). Für sehr verdünnte Sole, z. B. 0,01-prozentige, verläuft die 
Sache anders, denn hier bedarf es zur schnellen Koagulation einer 
ziemlich grossen Überschreitung des Schwellenwerts, der um so grösser 
sein muss, je mehr das Sol verdünnt ist.' 


1 Vgl Tab. 46, Fig. 11. 
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. 4/11 1912. 8 
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Um nicht etwa durch verschiedenartigen Zusatz' von Koagulator 
verschiedene Ergebnisse zu erhalten, wurde die Salzlösung stets in 
kräftigem Strahl in das Sol niedergespritzt und sodann die Flüssigkeit 
gut durchgemischt. 

Il. Einfluss der Temperatur. Durch Temperatursteigerung wird 
ein sich abscheidendes Koagulum wieder gelöst. Dies von Deus und 
Rarro beobachtete Verhalten ist später von SvEpBERG [60] ausführlicher 
untersucht worden. Um mich von diesem Einfluss frei zu machen, 
wurde die zu koagulierende Flüssigkeit auf eine solche Temperatur 
gebracht, dass beim Zusatz von Koagulator stets dieselbe Temperatur 
erhalten blieb. Da die Temperatur des Arbeitszimmers meistens 
zwischen 17?—18? schwankte, wurde die Koagulationstemperatur 17,75? 
gewählt. 

Bei jeder Koagulation wurde die Temperatur gemessen. Die 
Schwankungen betrugen + 0,10°. 

IH. Einfluss der Konzentration des Schwefels. Mit wachsender 
Konzentration der dispersen Phase vermindert sich der Schwellenwert? 
des Koagulators ein wenig, wenn man die Koagulation in gleichem 
Zeitraum durchführen will. Dies macht sich jedoch erst bei extrem 
kleinen, <1°/o-igen, oder sehr grossen, z. B.> 30 °/o-igen Schwefel- 
konzentrationen deutlich bemerkbar und kann bei mittleren Konzentra- 
tionen vernachlässigt werden. Die Koagulationen wurden im allgemei- 
nen bei einer Sehwefelkonzentration zwischen 5 °/o und 11?/o vorge- 
nommen. 

IV. Einfluss von Verunreinigungen. Wenn sich andere Ionen als 
die des Koagulators in der Lösung vorfinden, werden natürlich die 
Schwellenwerte ganz verschoben. Ja, die Gegenwart gewisser Ionen 
(z. B. Ba”, Ca^) kann irreversible Dispersitätsverminderungen hervorrufen, 
wodurch beträchtliche Störungen stattfinden können. Die Schwefel- 
hydrosole sind aber in dieser Hinsicht weit weniger empfindlich als 
die ebenfalls von mir untersuchten Silberhydrosole [77]. Da die Dar- 
stellung der Sole ja in sauren Flüssigkeiten stattfindet, pflegen die 
Sole meistens schwach sauer zu reagieren. Es wurde gefunden, dass 


! Vel. Freundlich, Zeitschr. f. physik. Chemie 44, 143 ff. (1903). 

? Dabei ist es die sog. »freie» NaCl-Konzentration, wovon hier die Rede ist. Der 
absolute Betrag an Koagulator, welcher zur Koagulalion erforderlich ist, wächst stets mit dem 
Gehalt an Schwefel. Vgl. insbesondere Kap. V, Abschnitt 9 u. 3 sowie unten S. 60. 
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geringe Säuremengen stabilisierend wirken, bzw. die Schwellenkonzen- 
tration steigern." Man muss sich deshalb durch wiederholtes Koagulie- 
ren von diesen Säuremengen befreien, ehe man zum Fraktionieren 
übergeht. 


Gehen wir jetzt zur Beschreibung des Fraktionierungsverfahrens 
über. 

Als typisches Beispiel wähle ich eine Versuchsserie, deren Aus- 
sangsmaterial teils aus einigen nach Rarro dargestellten Solen, teils 
aus durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in schwefelige Säure berei- 
teten, ziemlich grobdispersen Solen zusammengesetzt war und somit 
aus einem Gemisch von mehreren Solen bestand. 

Diese in Fraktionen zu zerlegende Ausgangslösung zeigte im 
Ultramikroskop eine Menge Teilchen verschiedener Lichtstärke nebst 
einem ziemlich starken amikroskopischen Lichtkegel. Da die Flüssig- 
keit etwas sauer reagierte, wurde das ganze Sol mit Chlornatrium voll- 
ständig koaguliert, das Koagulum in reinem Wasser gelöst, wieder 
gefüllt usw. Dieses Verfahren wurde so lange wiederholt, bis weder 
die über dem Koagulum stehende Salzlösung, noch das in Wasser 
wiedergelöste Sol gegen Lackmus saure Reaktion zeigte. 

Das letzte Koagulum wurde schliesslich in 500 cem reinen Was- 
sers gelöst und dann auf das Volumen 875 ccm verdünnt. Die Schwe- 
felkonzentration betrug ungefähr 12 °/o, so dass die totale Schwefel- 
menge ca. 100 & ausmachte. Die stark milchig trübe Flüssigkeit 
wurde nun mit 125 cem 2-norm. Chlornatriumlósung ‚versetzt, mit 
dem Thermometer umgerührt und dann 15 Minuten in Ruhe gelassen. 
Die Temperatur betrug 17,80. Dann wurde das Koagulum von der 
klargelben, überstehenden Lósung durch fünfminutenlanges Zentrifu- 
gieren getrennt, in Wasser gelöst und auf 875 ccm verdünnt. Nachdem 
sich dieselbe Temperatur wie vorher wieder eingestellt hatte, wurde 
nochmals mit 125 eem 2-norm. Chlornatriumlösung versetzt u. s. f. 

Dieses Verfahren wurde nun so lange wiederholt, bis die über 
dem Koagulum stehende Flüssigkeit nur Spuren von kolloidem Schwefel 
enthielt, wozu im allgemeinen fünf Koagulationen genügten. Die beim 
letzten Auflósen des Koagulums entstandene Flüssigkeit ist nun von 
den kleinsten, der Fraktion 1 angehórigen Teilchen fast vollständig 


! Ausführlicheres hierüber im Kap. V, Abschn. I u. 4, vgl. [64]. 
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befreit. Die nicht koagulierten Teilchen wurden dann durch Steige- 
rung der Chlornatriumkonzentration vollständig koaguliert, das Koa- 
gulum in Wasser gelöst und diese Lösung dann als Fraktion 1 oder 
besser Fr.( —0,25) bezeichnet. Dies bedeutet, dass die dieser Frak- 
tion angehórenden Teilchen nicht bei »freier» Chlornatriumkonzentra- 
tion 0,2»-normal gefällt werden, sondern zur Koagulation grössere Kon- 
zentration erfordern. 

Der Begriff »freie» Chlornatriumkonzentration möge zunächst ein 
wenig näher erörtert werden. 

Bei der Koagulation wird von der Gewichtseinheit Koagulum 
eine Salzmenge gebunden, welche für ein gleichkörniges Sol als konstant 
betrachtet werden kann. Diese gebundene Salzmenge beträgt für ein 
hochdisperses Sol ungefähr 0,10—0,06 g Chlornatrium per Gramm Schwe- 
fel, nimmt aber bei abnehmendem Dispersitätsgrad ab. Es wird ange- 
messen sein, diese Chlornatriummenge schon im Solzustand als an die 
Teilchen gebunden und den übrigen Teil als frei zu betrachten. Eine 
der Schwefelkonzentration proportionale Salzmenge muss daher von 
der totalen Salzmenge des Sols abgezogen werden, um die freie Salz- 
menge zuerhalten. In Fällen, bei denen die Konzentration der disper- 
sen Phase klein ist, fällt der Wert derselben mit der totalen Salzkon- 
zentration fast zusammen. 

Was die Bezeichnungen der Fraktionen betrifft, so ist als obere 
Fraktionsgrenze diejenige freie Chlornatriumkonzentration angege- 
ben, bei der die Fraktion koaguliert wurde, als untere Fraktions- 
grenze diejenige Konzentration, welche die Fraktion ohne Ausflockung 
ertragen kann. 

Nachdem, wie oben geschildert, die kleinsten Teilchen als 
Fr. ( —0,25) abgesondert waren, wurde die restierende Flüssigkeit mit 
Chlornatrium versetzt, so dass die freie Chlornatriumkonzentration 
0,20-norm. war, und in soeben geschilderter Weise behandelt, um die 
zur Fraktion (0,2; —0,20) gehörigen Teilchen wegzuschaffen. 

Durch Wiederholung dieses Verfahrens mit verschiedenen Schwel- 
lenkonzentrationen wurden folgende sieben Fraktionen erhalten: 


Fr. ( — 0,25), Fr. (0,25— 0,20), Fr. (0,20— 0,16), Fr. (0,16— 0,13), Fr. (0,13— 0,10), 
Fr. (0,10— 0,07), Fr. (0,097— ). 
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Mit fortschreitender Abtrennung der Fraktionen vom Ausgangs- 
gemisch wurde die Menge Dispersionsmittel vermindert, so dass die 
Koagulation stets bei 5°/o bis 11% S ausgeführt wurde. 

Nachdem nun, wie eben geschildert, die Zerlegung in Fraktionen 
vorgenommen worden ist, muss man zur Reinigung der Einzelfraktionen 
schreiten, denn die Trennung verläuft nie vollständig, und die einzelnen 
Fraktionen enthalten immer Teilchen der benachbarten. Um die Reini- 
gung z. B. der dritten Fraktion, Fr. (0,20—0,16), zu bewerkstelligen, koa- 
guliert man zuerst bei 0,20-norm. freier Chlornatriumkonzentration und 
löst das entstehende Koagulum in Wasser, lässt dann die freie Chlor- 
natriumkonzentration den Wert 0,6 erreichen und befreit die Haupt- 
lösung vom Koagulum, steigert dann die Konzentration auf 0,20, löst 
das Koagulum in Wasser und fährt damit einige Male fort. Es erweist 
sieh dabei als leicht, grössere Teilchen von den höchst dispersen Solen 
zu entfernen. Grössere Schwierigkeit bereitet es, die grob dispersen 
Sole von Spuren wahrscheinlich adsorbierter Amikronen zu befreien; 
dazu bedarf es wiederholter Koagulationen. 

Als Kriterium für die gleichkörnige Beschaffenheit eines Sols 
kann die Feststellung des exponentialen Verlaufs der Löslichkeits- 
kurve in Salzlósung bei Temperatursteigerung dienen.‘ Dabei muss 
sich die Untersuchung über das ganze zur vollständigen Auflösung 
nötige Temperaturgebiet erstrecken. Kleine Mengen verunreinigender 
Teilchen verschiedener Grösse vermag man dadurch aber nicht zu 
entdecken. 

Bei den Fraktionen mit sichtbaren Ultramikronen kann man die 
Gegenwart von Amikronen jedoch dadurch konstatieren, dass bei 
schnellem Zusatz eines Koagulators und augenblicklicher Auszählung 
eine Vermehrung der Teilchenzahl zu beobachten ist. Die Salzkon- 
zentration muss dabei natürlich grösser sein als der Schwellenwert 
der Amikronen. 

Dass die nach der geschilderten Fraktionierungsmethode aus- 
geführte Abtrennung wirklich nach der Grösse der Teilchen von stat- 
ten geht, lässt sich aus den in folgender Tabelle 5 zusammengestellten 
Eigenschaften der Fraktionen ersehen. 


! Vgl. [73] sowie Kap. V, Abschnitt 6 u. 8. 
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Tabelle 5. 


Die Eigenschaften von Schwefelhydrosolen verschiedener Teilchengrösse. 
GU ts 
Bezeichnung Ultramikroskopische 

der Fraktion | | Charakteristik 
n ———————————— MM un — — — Mr 


| : 2 3 
; 1 "/oiges Sol zeigt einen schwa- 
| In konzentrierter Lösung (25 */o S) | = S 


Makroskopische Charakteristik 


Fry (0.95) | hellgelb und durchsichtig, in der (gen pr en E ck 
: , [ANSE sarah inibes eid welcher bei der Konzentration 


enes Ment grön | 0,05 verschwindet. Keine Sub- 
mikronen 


7 : | 1 Toiges Sol zeigt einen ziem- 
Konzentrierte Lösungen etwas | _ Te | 
= OR lich schwachen amikroskopischen 
trüb, 1 "/oig sind sie in der 
Fr. (0,25—0,20) | ; : Lichtkegel, welcher bei Konzen- 
| Durchsicht klar, gelb, in der | i : 
tration. 0,02 verschwindet. Keine 


Aufsicht schwach trübe. ; 
Submikronen. 


1 °foige Lösungen in der Durch- | ; > 

. 3 à : | 0,5 "oiges Sol zeigt starken ami- 

| sicht fast klar, gelb, in der Auf | SM , 

| E x e j i | | kroskopischen Lichtkegel, wel- 
Fr. (0,20—0,16) | sicht trübe. Konzentriert 


UR x NER cher bei Konzentration 0.008 
(10 "/oig) sind sie in der Durch- 


; : Uu, verscliwindet. 
sicht trübe mit róllicher Färbung. 


| "EE ; : : 
| 0,5 °/oiges Sol zeigt starken Licht- 


o7 T it Stiel | kegel von heller, bläulicher Farbe, 
oige Lösungen gelb mit Stich | ae ; 
| EURE 7 A ae | welcher noch bei Konzentration 
in Rot, schwach trübe. In der | vi tus i : 
ig 0,001 sichtbar ist. Der Licht- 


ipe 6 —0,1: | fsicht milchig trüb. Konzen- if 
Bex DT ORIS le | kegel besteht aus Teilehen an der 


| trierte Lösungen undurchsichtig, 


AR ‘ | | Grenze ultramikroskopischer 
milehig weiss. [ee ER 5 
Sichtbarkeit. Teilchen auf ungefähr 


25 un geschützt (sehr unsicher) 


Sichtbare kleine Teilchen von 


1 °/oige Lösungen milchig trüb. ; j 

| TE | lebhafter Bewegung. Eine Teil- 
Verdünnte (0,3 "/o) in der Durch- i 

Fr. (0,113—0,10) | chengróssenbestimmung ergab 


sicht röllichgelb trübe, in der 


3 ca. 90 ( als Teilchendiameter. 
Aufsicht trübe. | P 


| Kein amikroskopischer Lichtkegel. 


| 
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Tabelle 5. (Fortsetzung). 


Bezeichnung | Makroskopische Charakteristik Ultramikroskopische 
der Fraktion | Charakteristik 
| Milchig trüb auch bei 0,2 "/o. | 
| Beim Verdünnen auf 0,05 970 | Sichtbare Teilchen. Kein ami- 
Fr.(0, 10—0,07) | rôtlicibraune Farbe, schwach | sereine Len UNE 
dures Chupa Nun Enseter chendurchmesser ca. 140 uu. 
denz zur Sedimentation be- 
merkbar. 
- Noch bei Konzentration 0.02 °/o 
milehig trüb. Keine ausgespro- | Grosse Teilchen von weniger 
Fr.(0,07—  ) chene Farbe beim Verdünnen. | lebhaften Bewegungen. Teil- 
Die Teilchen sedimentieren nach | chendurchmesser ca. 210 gut. 
eimgen Tagen. | 


Bemerkungen zur Tabelle. 


Die makroskopische Charakteristik wurde in 1 cm dicker Schicht aus- 
geführt. Die Farben wurden in direktem Tageslicht beobachtet. Die ultramikro- 
skopische Untersuchung wurde im Spaltultramikroskop ausgeführt. Als Beleuch- 
tung diente Bogenlicht, als Okular Huygens Nr. 4, als Objektiv Zeiss D* (Was- 
serimmersion) Die Tiefe des Lichtkegels war 2 u. Die Teilchengrössenbestim- 
mungen wurden nach der gewöhnlichen Zsigmondy-Siedentopf’schen Methode aus- 
geführt. Das spezifische Gewicht des Schwefels wurde gleich 2 gesetzt und die 
Teilchen sphärisch gedacht. Für die Fraktion (0.16—0,13) konnte wegen der 
Kleinheit der Partikeln keine Bestimmung gemacht werden, und der Wert ist 
nur annähernd geschätzt“. 


Da das Gleichgewicht: 

Sol + Koagulator > Koagulum + Dispersionsmittel 

sich mit steigender Temperatur nach links verschiebt und somit 
die Schwellenwerte mit der Temperatur variabel sind (vgl. Kap. V, Ab- 
schn. 9), so kann man eine Fraktionierung auch dadurch bewerkstel- 
ligen, dass man anstatt Salzkoagulation eine Temperaturkoagulation 
verwendet und bei konstantem Salzgehalt die Temperatur bestimmte, 


* Aus der ungenügenden Befreiung der Sole von Amikronen sind die früher [67] 
von mir gefundenen allzu hohen Werte zu erklären. 
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abnehmende Werte annehmen lässt. Die grössten Teilchen erreichen 
dabei zuerst diejenige Temperatur T, welche dem Schwellenwert des 
Koagulators entspricht, und ballen sich zum Koagulum zusammen, wel- 
ches abgetrennt wird. 

Bei weiterer Temperaturabnahme folgen die weniger grossen 
welche für eine andere Temperatur T, die Schwellenkonzentration des 
Koagulators erreichen, u. s. f. 

Diese Methode bietet jedoch keine besonderen Vorteile gegenüber 
der vorigen und wurde im allgemeinen mich verwendet. 

Im folgenden bediene ich mich oftmals der hier für die Sehwe- 
felfraktionen benutzten Bezeichnungen, um bei den Solen durch Angabe 
ihrer Fraktionierungsgrenzen ein relatives Mass ihres Dispersitütsgra- 
des anzugeben. 

Die Koagulationstemperatur ist, wie erwühnt, bei dieser Koagula- 
tionsserie 17,75%; im allgemeinen sind die Fraktionierungen bei etwas 
schwankender Zimmertemperatur, 17?—19?, ausgeführt und die Be- 
zeichnungen gelten für diese Temperatur, ohne dass dies jedesmal an- 
gegeben wird. 
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3. 
Reinigung der Sole. 


Sowohl die nach den allgemeinen Darstellungsmethoder herge- 
stellten Sole als auch die durch fraktionierte Koagulation erhaltenen 
Fraktionen sind stets durch betrüchtliche Mengen von Elektrolyten ver- 
unreinigt. Es ist für viele Untersuchungen, wo es nicht auf die mög- 
lichste Reinheit ankommt, zweckmässig, die aus der Darstellung her- 
stammenden Elektrolyte durch einen zu ersetzen. 

Diese Methode, einige Elektrolyte durch einen bestimmten zu 
ersetzen, wurde zuerst von THE SvEpBERG [60] verwendet und wird 
einfach so ausgeführt, dass man mehrmals mit der Lósung des be- 
treffenden Elektrolyts koaguliert, das Koagulum durch Zentrifugieren 
vom Dispersionsmittel abtrennt, in reinem Wasser löst, wieder koa- 
pulert u- s. f 

Schliesslich, nachdem die letzten Spuren des zu entfernenden 
Elektrolyts verschwunden sind, verfährt man am besten so, dass das 
Koagulum in minimalster Wassermenge von 50° gelöst und das Sol 
dann in einer Kältemischung auf —10? abgekühlt wird, wobei sich 
aufs neue Koagulum abscheidet, welches durch wiederholtes Zentrifu- 
gieren unter abwechselnder Bearbeitung mit einem Glasstabe und Ab- 
kühlung in móglichst weitgehendem Masse vom Dispersionsmittel ge- 
trennt wird, um schliesslich in Wasser gelóst zu werden. Nach diesen 
Vorschriften gelingt es leicht, Sole mit 50 %/o Schwefel oder mehr dar- 
zustellen, deren Chlornatriumgehalt ca. 5 ?/o beträgt. 

In den folgenden Untersuchungen wurden hauptsächlich Sole 
mit Chlornatrium oder Chlorwasserstoffsäure als Elektrolyten darge- 
stellt. Dass besonders das Wegschaffeu kleiner Säuremengen für viele 
Untersuchungen, bei denen die Einwirkung der Salze untersucht wer- 
den sol, von Wichtigkeit ist, wurde schon im vorigen Abschnitt an- 
geführt. 

Die vollstándige Befreiung der Sole von den Elektrolyten ist mit 
ziemlich grossen Schwierigkeiten verbunden, und es schien zuerst, als 
ob sich solche Sole gar nicht darstellen liessen. 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. "/ı1 1912. 
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Von früheren Forschern gibt J. VALETON [53] an, dass sich die 
aus der Wackenroder'schen Flüssigkeit dargestellten Sole durch Dia- 
lyse reinigen lassen, ohne Näheres über Verfahren oder Resultate 
mitzuteilen. 

Dagegen wurde von M. Rarro [58] angegeben, dass durch die 
Entfernung der sogenannten »Solbildner» (nach Rarro H,SO, und 
Na,SO,), durch Dialyse, der Schwefelgehalt der Sole abnahm, um 
schliesslich bei vollständiger Entfernung der Solbildner auf Null zu 
sinken. Als optimale Konzentrationen wurden 6,4310—7,0070 Proz. Schwe- 
felsäure und 3,7550 —8,5260 Proz. Natriumsulfat angegeben. Rarro stützte 
seine Beobachtungen auf Dialysierversuche mit Fischblasen. 

Dass die Gegenwart sowohl von Salz wie von Säure als Sol- 
bildner nicht nötig ist, geht daraus hervor, dass bei den nach dem 
oben angeführten Verfahren dargestellten Solen entweder alles Salz 
oder alle Säure leicht zu entfernen ist, und dass solche Sole auch in 
grösseren Konzentrationen beständig sind. 

Die Dialyseversuche unter Verwendung von Membranen schei- 
nen, wie aus Rarros Versuchen zu entnehmen ist, zur Reinigung, weni- 
ger geeignet, da vermutlich an der permeablen Wand eine Verän- 
derung der dispersen Phase von y-Schwefel zu a-Schwefel eintritt, 
welche wahrscheinlich auf eine alkalische Schicht in der Dialysierwand 
zurückzuführen ist". 

Diese Schwierigkeiten lassen sich beseitigen, wenn man von 
einer Kombination der Kathaphorese und Dialyse Gebrauch macht. 
Nach vielen mehr oder weniger befriedigenden Versuchen gelang es 
mir schliesslich auf folgende Weise, eine gute Reinigung der Sole 
durchzuführen. 

Die benutzte Apparatanordnung ist in Fig. 1 skizziert. 

Das dreimal umgebogene Glasrohr von einer inneren Weite von 
1.7 em ist bei A mit einem schmalen Glasrohr versehen, welches durch 
den Hahn B verschlossen werden kann. Bei C ist ein 0,3 em weites 
Glasrohr angeschmolzen, und in dem einen Ende des Hauptrohres bei D 
ist ein drittes mit dem Hauptrohr konzentrisches Glasrohr DE eingeschlif- 
fen, so dass der Zwischenraum zwischen den Róhren nur einige Millimeter 


! Vgl. in dieser Hinsicht die sehr instruktiven Ausführungen von F. G. Donnan über 
die hydrolytische Zersetzung von Salzen durch die Wirkung einer Membran. Zeitschr. f. 
Elektrochemie 17, 572—581 (1911), sowie Kap. IV, Abschnitt 6. 
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ausmacht. Das eingeschliffene Rohr DE ist bei E senkrecht zur Röh- 
renachse abgeschnitten und dort mit einem kleinen Falz versehen. Hier 
wird eine dünne Kollodiummembran angebracht, welche mit Kollodium 
befestigt wird, so dass der Raum DE von dem übrigen Teile des Appa- 
rats durch diese Membran getrennt wird. Damit der Reinigungsversuch 
gelingt, ist es wichtig, dass diese Membran fehlerfrei und nicht allzu 
lange Zeit vor den Versuchen hergestellt ist. 


Fig. 1. 


Die Ausführung der Reinigung geschah nun folgendermassen: 
Durch wiederholtes Koagulieren mit Chlorwasserstoffsäure in vorher 
beschriebener Weise wurde zuerst ein von Natriumchlorid befreites 
Sol dargestellt. 

Dieses wurde mit Kältemischung so weit abgekühlt, dass ein 
Koagulum infolge der Abkühlung entstand, worauf dieses möglichst von 
Flüssigkeit befreit und in wenig Wasser gelöst wurde. Sowohl das 
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Glasrohr als auch der Raum DE wurden nun mit reinem Wasser ge- 
füllt und durch Neigen des Rohres für die Entfernung aller Luftblasen 
gesorgt; sodann wurde das Rohr in ein trichterförmiges, mit Wasser 
gefülltes Gefäss G niedergesenkt und in horizontaler Lage durch den 
Klemmer K befestigt. Vermittelst einer Pipette mit kapillarer Mündung 
wurden dann 10 ccm des chlorwasserstoffhaltigen Sols in dem Knie 
bei H unter das Wasser geschichtet. Zur bequemen Ausführung dieser 
Schichtung war die Länge der Pipette so abgepasst, dass, wenn die 
Pipette durch das Glasrohr eingeführt wurde und auf der Öffnung des 
Rohres ruhte, das Kapillarrohr bis auf den Boden des Knies reichte. 
Nach beendigter Schichtung wurde die Pipette vorsichtig herausgenom- 
men und in beide Enden des Rohres Platinelektroden eingeführt, die 
Anode in den Raum DE, die Kathode in das andere Ende, und eine 
Spannung von 220 Volt angelegt. Durch Kathaphorese wurden nun 
die negativen Schwefelteilchen gegen den Anodenraum getrieben, das 
Diaphragma verhinderte aber deren Durchgang bis zur Elektrode, und 
die Teilchen sammelten sich im Knie bei E an. Gleichzeitig wurden 
durch Elektrolyse die Cl'-Ionen ohne Hinderung durch das Diaphragma 
nach dem Anodenraum DE hingeführt, und die Flüssigkeit reicherte 
sich dort mit Chlor an. Die chlor- und chlorwasserstoffhaltige Ano- 
denflüssigkeit wird von Zeit zu Zeit durch reines Wasser ersetzt. 

Durch Öffnen des Hähnchens B und vorsichtiges Einblasen von 
Luft kann man nach beendigter Entfernung der Elektrolyte das sich 
bei E ansammelnde Sol von der übrigen Flüssigkeit trennen. Die so 
gewonnenen gereinigten Sole sind von grösserer Beständigkeit als die 
elektrolythaltigen und lassen sich sogar im Probiergläschen direkt an 
der Flamme kochen, ohne zerstört zu werden. 

Es mag jedoch bemerkt werden, dass durch diesen Reinigungs- 
vorgang das Sol teilweise zerstört wird, und dass sich während des 
Stromdurchgangs Schwefelkriställchen auf der Membran ausscheiden, 
dass dieser Vorgang jedoch wahrscheinlich sekundärer Natur ist. Vgl. 
Kap. V, Abschn. 

Ob sich eine absolute Reinheit von jeder Elektrolytspur errei- 
chen lässt, kann nicht mit völliger Sicherheit behauptet werden, da 
eine Oxydation des Schwefels durch den Luftsauerstoff, infolgedessen 
sich Schwefeldioxyd und möglicherweise Schwefelsäure in geringen 
Mengen bilden, wahrscheinlich leicht von statten geht, wodurch Elek- 


DER KOLLOIDE SCHWEFEL. 69 


trolyte gebildet werden. Der Chlorgehalt des gereinigten Sols lässt 
sich jedoch bis auf die Grenze analytischer Nachweisbarkeit ver- 
mindern. . 
In Anbetracht der in den letzten Jahren von R. Zstamonpy be- 
triebenen Untersuchungen!, wonach es zu gelingen scheint, Kieselsáure- 
Hydrosole von Elektrolyten fast völlig zu befreien, ist es jedoch wahr- 
scheinlich, dass auch bei den Schwefelsolen für den Kolloidzustand 
kein Elektrolytgehalt notwendig ist, besonders da durch Entfernung 
derselben keine Verminderung der Stabilität auftritt. 


1 R. Zstamonpy: Über Dialyse der kolloiden Kieselsäure, Bemmelen Gedenkboek (Hel- 
der 1910), S. 7. Über die Reinigung von Kolloiden durch Dialyse, Zeitschr. f. anorg. Chem. 
68, 169—187 (1910). Koll.-Zeitschr. 8, 193—126 (1911) 
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ANHANG. 


Die angewandten Analysenmethoden. 


In vorliegender Arbeit sind wiederholt Analysen der Sole vor- 
genommen worden, wobei es sich darum handelte, sowohl den Schwe- 
felgehalt des Sols als auch die vorhandenen Salze zu bestimmen. 

Um Wiederholung an verschiedenen Stellen zu vermeiden, sei 
hier einiges über die verwendeten Analysenmethoden angegeben. 

Zur Abmessung von Volumina der Sole wurden stets gut gerei- 
nigte Normalpipetten verwendet, welche sowohl oben wie unten mit 
Marke versehen waren. Von den sehr kleinen Schwankungen, welche 
von der Temperaturänderung im Arbeitszimmer herrühren, wurde gänz- 
lich abgesehen. Die in dieser Weise ermittelten Volumina dürften auf 
etwa 0,5 °/o richtig sein, der Fehler jedenfalls 1 ?/o nicht übersteigen. 

Von den Analysenmethoden wurden drei Methoden geprüft, wovon 
jedoch nur zwei Verwendung fanden. 

Die einfachste Methode, welche in ein und derselben Probe so- 
wohl die Bestimmung des Schwefels als die der Fremdstoffe gestattet, 
besteht einfach im Verdunsten des Wassers, direkter Wägung von 
Schwefel + Fremdsubstanz, Verbrennen des Schwefels und Analyse 
des Rückstandes. 

Folgende Praxis hat sich dabei ausgebildet. Das mittels Pipette 
abgemessene Volumen des Sols wurde in einen Tiegel aus geschmol- 
zenem Quarz gegossen und dann bis zum Verdunsten des Wassers auf 
dem Wasserbade erhitzt. Darauf erfolgte eine Erhitzung in einem auf 
115°— 120° erwärmten Trockenschranke bis zum Schmelzen des Schwe- 
fels, wonach man den Tiegel im Exsiccator erkalten liess und danach 
Wägung von Schwefel + Salzen vornahm. Die Masse wurde dann von 
neuem im Trockenschranke bis zum Schmelzen des Schwefels erhitzt 
und wiederum gewogen. Wenn das letzte Gewicht nur unbedeutend 
von den vorigen abwich, was in den meisten Fällen eintraf, wurde das 
erste Gewicht als richtig angesehen und! notiert. Man kann nicht bis 
zum völligen Konstantwerden des Gewichtes im Trockenschranke er- 
hitzen, denn der Schwefel besitzt schon bei 100° eine merkliche Dampf- 
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tension und verdunstet allmählich, was dadureh leicht bemerkbar wird. 
dass der Deckel des Tiegels nach längerem Erwärmen auf der Unter- 
seite mit einem leichten Hauch von Schwefel bedeckt ist. 

Falls nach erneutem Erhitzen des Schwefels bis zum Schmelzen 
das Gewicht bedeutend abgenommen hatte, so war das Wasser nicht 
völlig entfernt, und es bedurfte einer weiteren Erhitzung, um festzu- 
stellen, ob dies nach dem zweiten. Erhitzen der Fall sei, wonach das so 
nach Entfernung des Wassers gefundene Gewicht als richtig angenom- 
men wurde. Streng genommen müsste eine Korrektion für die wäh- 
rend des Aufbewahrens im Trockenschranke stattfindende Verdampfung 
des Schwefels vorgenommen werden, da eine solche jedoch ziemlich 
unsieher ausfallen und kaum die Versuchsfehler beim Abpipettieren u. 
s. w. erreichen würde, habe ich keine solche Korrektion vorgenommen. 

Nach Bestimmung des Totalgewichts von Schwefel und Salzen 
wurde der Tiegel sehr vorsichtig erwärmt und bis zur völligen Ver- 
brennung des Schwefels erhitzt, worauf, zwecks Bestimmung der vor- 
handenen Salzmenge, der Rückstand analysiert wurde. In den meisten 
Fällen bestand das Salz anfänglich aus Chlorid. Da sich beim Ver- 
brennen infolge Oxydation teilweise Schwefelsäure bildet, welche sich 
mit den vorhandenen Salzen in Sulfat umsetzt, muss der Rückstand 
durch Behandeln mit konzentrierter Schwefelsäure vollständig in Sulfat 
des betreffenden Metalls übergeführt werden, um aus dem Gewicht des- 
selben das Gewicht des früher vorhandenen Chlorids berechnen zu 
können. Das gefundene Gewicht wird von dem Gewicht der vorher 
bestimmten Menge: Schwefel + Salz in Abzug gebracht, wobei die 
Differenz den Schwefelgehalt der Probe ergibt. 

Die zweite Analysenmethode, welche benutzt wurde, bestand in 
Überführung des kolloiden Schwefels in Schwefelsäure durch Oxyda- 
tion mit Brom. Die Ausführung geschah folgendermassen. Das Sol 
wurde zuerst mit Wasser in bestimmter Weise verdünnt, so dass der 
Schwefelgehalt sicher weniger als 1 °/o betrug, und wurde dann in ein 
Becherglas gebracht, auf dessen Boden schwefelsäurefreies Brom ge- 
schichtet war, wonach die Probe ein bis zwei Tage in Ruhe gelassen 
wurde. Unter diesen Umständen oxydiert das Brom den Schwefel 
meistens vollständig zu Schwefelsäure. Sollte dies nicht der Fall sein, 
sondern einige Klümpchen festen Schwefels auf dem Boden sich an- 
sammeln, so kann man durch Zusatz einiger Tropfen reinen Schwefel- 
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kohlenstoffs den Schwefel darin auflüsen und dadurch die Oxydation 
befürdern !. | 

Zwecks Entfernung des Broms wird die Probe dann auf dem 
Wasserbade erhitzt, bis die Flüssigkeit völlig klar und farblos aussieht, 
und darauf die Schwefelsäure in gewöhnlicher Weise als Baryumsulfat 
bestimmt, woraus sich der Schwefelgehalt berechnen lässt. 

In folgender Tab. 6 sind einige zum Vergleich der zwei Ana- 
lysenmethoden ausgeführte Analysen der Sole zusammengestellt, wor- 
aus die gute Übereinstimmung derselben hervorgeht. 


Tab. 6. 
| | = 
| | Schwefelgehalt des Sols in g pro 100 cem 
| Sol Nach der direkten Methode | Nach der Sulfatmethode | 
bestimmt | bestimmt 
| | 1,535 | 1,488 | 
| 1,463 | 1,443 
jT 1,531 | 
Mies Dil M: 1,47 
hee the NEN M: 1,49 
| 0,506 | 0,507 
I | 0,512 
| M: 0,509 | M: 0,507 | 
| M: 0,508 | 
| 0,119 | 0,115 
| M: 0,117 


Da die direkte Methode sowohl Schwefel- als Salzgehalt in einer 
Probe zu bestimmen gestattete, so wurde der Einfachheit halber diese 
im allgemeinen bevorzugt. 

Die dritte der geprüften Methoden schliesslich bestand in dem 
Kochen des Sols mit Kalilauge und nachheriger Oxydation des ent- 
standenen Alkalisulfids mit Wasserstoffsuperoxyd. Wahrscheinlich in- 
folge partieller Bildung von Schwefelwasserstoff, der beim Kochen ent- 
wich, ergab diese Methode meistens kleinere Werte als die vorigen 
und wurde daher nicht zu Analysezwecken benutzt. 


! Der Schwefel wird durch die Brombehandlung in @-Schwefel übergeführt. Durch 
Kontrollversuche ohne Schwefelsol konnte festgestellt werden, dass der Schwefelkohlenstoff nicht 
durch Brom oxydiert wurde und keine Schwefelsäure ergab. 


KAPITEL IV. 


EIGENSCHAFTEN DER SCHWEFELHYDROSOLE. 


Das Studium der physikalisch-chemischen Eigenschaften der 
Kolloide, sowie besonders der Veränderung dieser Eigenschaften durch 
Menge und Grösse der kolloiden Teilchen wird im allgemeinen durch 
zwei Faktoren erschwert. Erstens gelingt es nur selten, Sole von etwas 
beträchtlicherer Konzentration der dispersen Phase herzustellen, so dass 
die betreffende Eigenschaft gegen die des Dispersionsmittels nur sehr 
wenig verschieden wird, zweitens zeigen Sole verschiedenen Alters 
sowie verschiedener Herstellungen oft verschiedene Eigenschaften, oder 
die einmal hergestellten Sole zeigen sich sehr empfindlich gegen Ein- 
flüsse verschiedener Art, wodurch die Resultate verschiedener Beobach- 
tungsserien ungleich werden, 

Da die Hydrosole des Schwefels diesem Übelstand nur in ge- 
ringem Masse unterliegen, habe ich eine ziemlich ausführliche Unter- 
suchung, der Eigenschaften derselben vorgenommen, welche in diesem 
Kapitel zusammengefasst werden soll. 

Die Konzentration der Sole lässt sich, wenn man für gute Reini- 
gung sorgt, sehr leicht bis auf 50—60 Gramm Schwefel pro 100 ccm 
Sol steigern, und wenn es darauf ankommt, lassen sich auch Sole von 
noch grösserer Konzentration darstellen. Die Haltbarkeit ist auch be- 
sonders gut und die zeitlichen Veränderungen, wie später dargelegt 
werden soll, besonders einfach und für die hier betrachteten Fälle 
kaum von Bedeutung. 

Als Gegenstand für Untersuchungen über die physikalisch- 
chemischen Eigenschaften der Kolloide in ihrer Abhängigkeit von Kon- 
zentration und Dispersitätsgrad sind die Schwefelhydrosole somit be- 
sonders geeignet. 

Nova Acta Reg. Soc. Se. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. ??/u 1912. 10 
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Allgemeines. 


Die Hydrosole mit amikroskopischen Teilchen stellen im ver- 
dünnten Zustande klare, gelbe Flüssigkeiten dar, welche bei wachsen- 
dem Schwefelgehalt von öliger bis honigartiger Konsistenz sind. Wenn 
sie genügend von Elektrolyten befreit sind, können sie einfach auf 
dem Wasserbade konzentriert, ja sogar im Probiergläschen direkt über 
der Flamme gekocht werden, ohne einer Zerstörung anheimzufallen. 
Beim Abkühlen bis zum Gefrieren des Dispersionsmittels bilden diese 
Sole harte, feste, eisähnliche Massen von gelblicher Farbe, welche einen 
ziemlich scharfen Schmelzpunkt besitzen. Sind dagegen Elektrolyte’ 
in kleineren Mengen vorhanden, so lassen sich die Sole nur unter 
Anwendung von Vakuum kochen und bilden beim Gefrieren schnee- 
ähnliche weisse Massen, welche auch jetzt ziemlich scharf schmelzen. 
Beim Vorhandensein grósserer Elektrolytmengen schliesslich werden 
die Sole beim Erhitzen zerstört, beim Abkühlen tritt in den weniger 
konzentrierten Solen (bis auf ca. 25 9/0) eine Koagulation im Zusam- 
menhang mit einer Entstehung von Flocken und Entmischung der 
Flüssigkeit in zwei Schichten auf, bei den konzentrierteren gelatiniert 
die ganze Masse, welche jedoch durch Zerreiben mit dem Glasstabe 
und Schütteln in den meisten Fällen sich in einen halbfesten flockigen 
Bodensatz und ein flüssiges Sol entmischen lässt. Dieser Bodensatz hat 
eine salbenartige, butterähnliche Konsistenz, unter gewissen Bedingun- 
gen (vgl. Kap. V, Abschn. 2) und bei erhöhter Temperatur fast flüssiges 
Aussehen und wird beim Abkühlen immer zäher und härter, etwa wie 
Wachs, zeigt aber keinen bestimmten Schmelzpunkt. Falls die vor- 
handenen Elektrolyte zu den intensiver wirkenden gehören (z. B. KCl), 
besitzt der koagulierte Bodensatz eine festere Konsistenz und eine 
weisse Farbe, etwa wie frischer Käse. Die Sole mit grösseren Teilchen 
zeigen ein mehr milchiges Aussehen als die amikroskopischen, gela- 
tinieren leichter und sind gegen Erhitzung weniger beständig, verhalten 
sum aber hauptsächlich wie die anderen. 


! Eine exakte Beschreibung der Elektrolytemwirkung und des Gleichgewichts bei 
verschiedenen Temperaturen erfolgt im Kapitel V. Die Beschreibung des äusserlichen Charak- 
ters dieser Phänomene scheint hier jedoch am zweckmässigsten. 
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Sämtliche Zustandsänderungen beim Abkühlen sind reversibel, 
so dass beim Auftauen die früheren Sole wiedergewonnen werden. 

Die beim Kochen unter Vorhandensein von Elektrolyten auftre- 
tenden Zerstörungen sind jedoch nicht reversibel. Diese Zerstörungen 
treffen in den meisten Fällen anfangs nicht die ganze vorhandene 
kolloide Schwefelmenge, sondern es scheiden sich trübe Bildungen 
weichen Schwefels aus, oder es treten kleine tropfflüssige Schwefel- 
teilehen in dem Sol auf. Diese lassen sich durch Zentrifugieren leicht 
entfernen, wodurch wieder ein reines Sol erhalten wird; oft wird je- 
doch durch dieses Kochen der Dispersitätsgrad der Sole vermindert. 

Eine Ausnahme von den eben geschilderten Verhältnissen machen 
die nach der Methode 3 durch Eingiessen von alkoholischen Schwefel- 
lösungen in Wasser dargestellten Sole. Diese lassen sich nicht kon- 
zentrieren und sind daher nicht in grösseren Konzentrationen zu er- 
halten. Ausserdem sind die durch Koagulation hervorgerufenen Zu- 
standsänderungen nicht reversibel, und diese Sole verhalten sich auch 
in anderer Hinsicht verschieden. 


Bekanntlich wurden bei der Systematik der Kolloide zwei Klas- 
sen, die hydrophilen und die hydrophoben!, unterschieden, welche später 
von Wo. Osrwarp? als Emulsoide und Suspensoide bezeichnet wurden, 
wobei für die erstere die flüssige, für die letztere die feste Natur der 
dispersen Phase als charakteristisch angesehen wurde. Da wir jedoch 
bis jetzt kein Mittel besitzen, um die flüssige oder feste Natur von 
solchen kleinen Teilchen, wie sie in den kolloiden Lösungen vorliegen, 
festzustellen, hat man sich mit allgemeinen Eigenschaften der Sole 
begnügen müssen, um sie in eine dieser Klassen einzuordnen. 

Fragt man nach der Stellung der Schwefelhydrosole in dieser 
Hinsicht, so zeigen dieselben eine Mittelstellung je nach der Eigen- 
schaft, auf die das Hauptgewicht gelegt wird. Am engsten schlies- 
sen sie sich vielleicht an die Emulsoiden an; so bezüglich der Re- 
versibilität bei der Salzfällung, der Möglichkeit, sehr konzentrierte Sole 
darzustellen, der Beständigkeit gegen Gefrieren, der ziemlich hohen in- 
neren Reibung. Schliesslich scheint die Annahme einer flüssigen Natur 


1 J. Perrin: Journ. de chimie phys. 3, 50 (1905). 

? Zur Systematik der Kolloide. Koll.-Zeitschr. 1, 291—300, 331—341 (1907). 
Vgl. jedoch die in letzter Zeit etwas modifizierle Auffassung Wo. Ostwalds. Koll.-Zeitschr, 11, 
Heft. 5 (1912). Anm. während d. Korrektur. 
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der dispersen Phase durch das Verhalten der Sole beim Erhitzen wahr- 
scheinlich zu sein. Wird nämlich das Sol im zugeschmolzenen Rohr 
auf 150° erhitzt, somit weit über den Schmelzpunkt des Schwefels 
hinaus, so tritt bei keiner Temperatur eine scharfe Veränderung des 
Sols hervor, sondern die Farbe geht nur sehr allmählich in eine 
dunklere Nuance über, was damit zusammenhängt, dass der flüssige 
Schwefel beim Erwärmen dunkler zu werden anfängt. Würde die 
disperse Phase aus festen Schwefelteilchen bestehen, so sollte man 
vermuten, dass bei einer bestimmten Temperatur die Schmelzung ein- 
träfe, was sich durch eine Veränderung des Sols kundgeben würde, 
Dass sich Schwefel auch in grösseren Massen leicht bei gewöhnlicher 
Temperatur im flüssigen unterkühlten Zustande erhalten lässt, geht 
aus J. FRrrzscHE s! Versuchen, sowie auch aus den Untersuchungen 
von M. TogPnER? deutlich hervor. i 

Wenn somit die flüssige Natur der dispersen Phase wahrschein- 
lich ist, so zeigen die Schwefelhydrosole doch viele Eigenschaften, 
welche für Suspensoide als charakteristisch angesehen werden. 

So deutet die völlige Unabhängigkeit der Oberflächenspannung 
von den dispersen Schwefelteilchen, die leichte Koagulierbarkeit gegen 
Spuren gewisser Salze, so z. b. von BaCL, schon bei 0,002-Normalität, 
die relativ kleine Temperaturvariation der inneren Reibung, falls keine 
Salze zugegen sind, u. a. auf eine suspensoide Natur hin. 

Da somit diese Schwefelhydrosole, je nachdem man auf die eine 
oder die andere Eigenschaft, welche für die emulsoide oder suspensoide 
Natur als charakteristisch angesehen wird, mehr Gewicht legt, der einen 
oder andern Klasse zugezählt werden können, so scheint dies darauf 
hinzudeuten, dass das strenge Auseinanderhalten der emulsoiden oder 
suspensoiden Eigenschaften in manchen Fällen ziemlich unzweckmässig 
und schwer aufrechtzuerhalten ist. Es würde zu weit führen, in der 
vorliegenden Arbeit auf diese Frage näher einzugehen. Dass vom 
theoretischen Standpunkte aus eine Trennung in Systeme mit flüssigen 
und in Systeme mit festen Teilchen sich durchführen liesse, scheint ja 
möglich, aber mit Abnahme der Teilchen nach molekularen Dimensio- 
nen hin verschwindet ja der Gegensatz zwischen fest und flüssig mehr 


1 Über die Schwefelblumen. Pogg. Ann. d. Physik 42, 453—458 (1837). 
? Aenderung des spezifischen Volumens des Schwefels mit der Temperatur. 1. Flüs- 
siger, in der Kälte syrupartiger Schwefel. Wied. Ann. d. Physik 47, 169—174 (1892). 
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und mehr. Der Mangel an Mitteln, um zu entscheiden, ob sehr kleine 
Teilehen flüssiger oder fester Natur sind, macht jedoch diese Einteilung 
sehwer durchführbar.! 

Ganz abgesehen von der theoretischen Begründung, kann man 
ja die Zweckmässigkeit eines Klassifikationsprinzips dened beurteilen, 
wie sich das vorhandene experimentelle Material in das Schema hinein- 
passen lässt. In dem Masse, wie sich Systeme, wie hier die Schwe- 
felsole, je nach der untersuchten Eigenschaft der einen oder anderen 
Klasse zuordnen lassen, scheinen die praktischen Vorteile dieser Ein- 
teilung kaum länger von Nutzen zu sein und die alte Einteilung in hydro- 
phile und nicht hydrophile Kolloide (Perrin, HôBer* u. a.), welche keine 
Annahme über die Formart der Teilchen machte, weitaus zweckmässiger. 
Wir kónnen in diesem Falle bei solchen Systemen, welche eine Zwischen- 
stellung einnehmen, von einem verschiedenen Grad der Lyophilie sprechen, 
wührend wir, wenn wir die oft unbekannte Formart als Charakteristikum 
betrachten wollten, von dem verschiedenen Grade des Flüssigseins der 
dispersen Phase zu sprechen gezwungen wären, was vom begriffsmäs- 
sigen Standpunkt aus ziemlich unzweckmässig ist. 

Die nach der Methode 5 dargestellten Sole zeigen sich auch 
hier verschieden und weisen nur für typische Suspensoide charakteri- 
stische Eigenschaften auf. 

Fragt man nach der Ursache dieses Verhaltens der Schwefel- 
hydrosole je nach ihrer Darstellungsmethode, so lautet die Antwort 


! Dieses wurde im Frühjahr 1912 niedergeschrieben. Inzwischen hat Prof. R. 
Zsiamonpy in seinem vorzüglichen Werke »Kolloidchemie» (Leipzig 1912), S. 24 ff. eine ähn- 
liche Auffassung der Wo. Ostwald’schen Systematik gegenüber geltend gemacht, auf die ich 
hiermit die Aufmerksamkeit lenken möchte. Da meine obigen Arbeiten unabhängig von dieser 
Beurteilung Zsiemonpy’s entstanden sind, habe ich die Publikation meiner Ausführungen in der 
ursprünglichen Form für berechtigt gehalten. 

2 N gu ©; 

* Die nicht hydrophilen Systeme bezeichnet Höger mit dem Namen Suspensionskolloide. 
Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe (3. Aufl., Leipzig 1911), S. 324 ff. 

^ Wenn eine von E. Ramann, Koll.-Beihefte 2, 293, (1911), vorgeschlagene Einteilung 
in einschichtige und mehrschichtige Kolloide hier zu verwenden wäre, würden diese Schwefel- 
hydrosole, wie auch Ramanx bemerkt, zu der ersten dieser Klassen gerechnet werden müssen. 
Diese Einteilung scheint zur Zeit auf eine grössere Menge kolloider Systeme hin noch nicht 
genügend geprüft zu sein, weshalb es zu früh ist, sich darüber zu äussern. Die dort gege- 
bene Anregung einer Systematik scheint mir jedoch aller Beachtung wert. 

Anm. während d. Korrektur. 
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dahin, dass es sich um verschiedene Modifikationen des Schwefels der 
dispersen Phase handelt. Bei den nach Methode 5 u. 6 und wahr- 
scheinlich auch nach Methode 4 dargestellten Solen besteht die disperse 
Phase aus in Schwefelkohlenstoff unlóslichem Schwefel, 7-Schwefel, 
was damit in Einklang steht, dass diese Modifikation sich vorwiegend 
in saurer Flüssigkeit bildet, während die in Schwefelkohlenstoff lós- 
liche Modifikation bei der Zersetzung von Schwefelverbindungen in alka- 
lischer Lösung entsteht. Werden daher die Sole mit y-Schwefel mit 
schwacher Lauge versetzt, ohne dass durch diesen Zusatz eine Koagu- 
lation entsteht, so wandelt sich die disperse Phase langsam in die in 
Schwefelkohlenstoff lösliche Modifikation des Schwefels, c-Schwefel, um. 
Das jetzt entstandene Sol ist aber in dieser Konzentration nieht be- 
stándig, sondern es findet eine irreversible Ausflockung statt. Das 
Koagulum ist in diesem Falle in Schwefelkohlenstoff löslich, während 
dies bei dem des ursprünglichen Sols nicht der Fall ist. 

Wenn ein sehr verdünntes Sol mit Alkali versetzt wird, kann 
das neue veründerte Sol doch stabil bleiben. 

Das nach der Methode 3 dargestellte Sol, sowie jene, welche 
aus den y-Schwefelsolen! durch Alkalizusatz hergestellt wurden, ent- 
hielten als disperse Phase Schwefel, der in Sehwefelkohlenstoff lóslich 
ist. Diese Sole zeigen in jeder Hinsicht suspensoiden Charakter; da 
sie sich aber in grósserer Konzentration schwer darstellen lassen, sind 
sie von mir weniger studiert worden. 

Im Folgenden sind daher, wenn nichts Anderes angegeben ist, 
unter Schwefelhydrosolen jene nach der Methode 4 u. 5 dargestellten 
verstanden. 


Zu erwühnen ist hier ferner, dass sowohl durch kataphoretische 
Wanderungsversuche im U-förmigen Rohr als auch durch direkte 
Beobachtung im Ultramikroskop vermittelst der von THE SvEDBERG? 
konstruierten Apparate bestátigt werden konnte, dass die Teilchen der 
Schwefelhydrosole zur Anode wandern und somit negativ geladen sind 
(vgl. S. 26). 


! Es wäre vielleicht richtiger, die Bezeichnung y-Schwefel nicht zu benutzen, da 
nach den Untersuchungen von A. SmitH u. Schülern dieser keine einheitliche Substanz ist. 
Nach der Smith’schen Nomenklatur wäre hier statt y-Schwefel Su zu sagen. 

? Nova Acta Reg. Soc. Scientiarum Ups. Ser. IV, Vol. 2, Nr 1 (1907), S. 149. 
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25 
Dichte. 


Die Dichte der Schwefelhydrosole wurde durch Wägungen be- 
stimmter Volumina im Pyknometer ausgeführt und beziehen sich alle 
auf 16°C. Das scheinbare, mit Messinggewichten gewogene Gewicht 
des Wassers, wenn der Pyknometer bei 16°C mit reinem luftfreiem 
Wasser gefüllt war, betrug 26,420 g. und da bei 16° das Volumen 
eines scheinbaren Grammes Wassers 1,021 ccm ist, erhält man das 
Volum V des Pyknometers zu 26,4675 ccm. 

. Die Füllung des Pyknometers wurde stets bei unter 16? liegen- 
der Temperatur ausgeführt und dann das Pyknometer in ein Wasser- 
bad von 16? eingeführt und die herausfliessende Flüssigkeit entfernt. 
Über die Ergebnisse dieser Untersuchungen geben die folgenden Ta- 
bellen 7 u. 8 Auskunft. 

Die verwendeten Bezeichnungen sind: 


A — Schwefel in Gramm, pro 100 cem des untersuchten Sols. 

B — Chlornatrium in » PX» d > » » » 

G = Scheinbares Gewicht von V eem des Sols bei 16°C. 

q = Gewichtskorrektion für den Luftauftrieb nach der Tabelle 

von KOHLRAUSCH.' 

E= G + q = Gewicht von V cem des Sols bei 16°C. 

s; ^ Dichte des Sols bei 16% C = E/V. 

= Dichte des Dispersionsmittels nach den Bestimmungen 
von G. T. GgzRLAcH?, auf 16°C korrigiert. 


d 
d 


Disp 


Rx ds: dpisp 


A 


Aus der graphischen Darstellung in Fig. 2, wo als Ordinate 
(ds, Apis), als Abszisse die Konzentration des Sols abgetragen sind, 
geht hervor, dass die Dichte im grossen und ganzen proportional dem 
Schwefelgehalt wächst, und dass sich die Dichte des Sols durch eine 
Formel: da; = dpis + K A, mit ziemlicher Genauigkeit ausdrücken lässt, in 
der A die Schwefelkonzentration des Sols und X eine Konstante bedeutet. 


1 Lehrbuch d. prakt. Physik, 10. Aufl. (Leipzig u. Berlin 1905), S. 613. 
? Zeitschr. f. analytische Chem. 8, 281 (1869). 
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Berechnet man aber, wie es in der letzten Kolumne der Tabelle gesche- 
hen ist, den Wert von K, so ergibt sich mit Steigerung der Konzentration 
eine kontinuierliche Abnahme desselben, bei den amikroskopischen von 
5,85. 107? bis 4,9». 107” für eine Konzentrationszunahme von ca. 10 Proz., 
bei den submikroskopischen dagegen von 5,30. 107" bis 4,72. 10-? für 
ungefähr dieselbe Konzentrations- 
zunahme. Bei weiterer Steigerung 
der Schwefelkonzentration nimmt 
an K fortgesetzt ab, jedoch weniger 
schnell als im Anfang. Die Folge 
davon ist, dass die Kurve einen 
| gegen die Konzentrationsachse 
j schwach konkaven Verlauf hat. 

In Anbetracht dieser Veränder- 
lichkeit von kK scheint es ziem- 
| lich wertlos, aus der Dichte unter 
Annahme einer Additivität des 
spezifischen Volumens der Sole 
das spezifische Gewicht der di- 
spergierten Schwefelteilchen zu 
berechnen, um daraus etwaige 
Schlüsse auf die Natur des Schwe- 
fels zu ziehen. Nimmt man als 
. mittleren Wert für A = 0,004836, SO 


erhält man für das spez. Gewicht 

4 des Schwefels den Wert 1,922, 

/ wührend der Koeffizient 0,0055 den 

2 Wert 2,02 ergibt. Sichere Werte für 
i 1 1 1 t 

DR EE Gramm en 100 Con Sol = das spezifische Gewicht des flüs- 

Fig. 2. sigen Sehwefels liegen nicht vor, 

doch stehen diese Zahlen in kei- 

nem Widerspruch zu der Annahme, dass flüssiger Schwefel hier vorliegt.' 


Jaylwsuoissadsig p- "ip 


! So würde unter Benutzung des Wertes 1,5026 für das spez. Gew. des flüssigen Schwefels 
(Kopp) und unter Berücksichtigung des Ausdehnungskoeffizienten 0,00043 nach Torprer der unter- 
kühlte Schwefel eine Dichte von 1,90 bei 16° haben, während der Osann’sche Wert 1,927 eine 
Dichte 2,03 ergibt. Literaturangaben über die Bestimmungen des spez. Gewichts des Schwe- 
fels in GwgLIN-Knavr's: Handbuch d. anorg. Chem. (7. Aufl., Heidelberg 1907) I: 1, S. 370. 

Dass K bei den submikroskopischen Solen etwas kleinere Werte als bei amikroskopischen 
besitzt, dürfte am richtigsten als auf Ungenauigkeiten der Analysen beruhend zu betrachten sein. 
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Über die Ursache, weshalb bei grösserer Schwefelkonzentration die 
Dichtezunahme fiir eine gleiche Zunahme des Schwefelgehalts immer 
kleiner wird, ob es sich um eine Wechselwirkung mit dem Dispersions- 
mittel oder um eine gegenseitige Beeinflussung der Teilchen handelt, 
lässt sich nichts sagen.! 


9. 
Thermischer Ausdehnungskoettizient. 


Über den thermisehen Ausdehnungskoeffizient gut definierter 
Sole liegen meines Wissens keine Untersuchungen vor, und es war 
daher von ziemlich grossem Interesse, das Schwefelhydrosol in dieser 
Hinsicht zu untersuchen. Speziell schien eine Untersuchung, ob die 
Koagulation des Sols mit einer Volumveränderung verbunden ist oder 
nicht, eine gewisse Bedeutung zu besitzen. 

Zur Untersuchung wurde ein amikroskopisches Sol von 16, & 
Gehalt an Schwefel, 1,52 g Chlornatrium pro 100 cem Sol verwendet. 
Oberhalb 20° war dieses System durchsichtig und klar und zeigte keine 
Anzeichen zur Koagulation, während sich unterhalb dieser Temperatur 
das Koagulum auszuscheiden begann. Die hauptsächlichste Koagulation 
erfolgte im Temperaturgebiet 20°—15°, aber noch bei 10° blieben geringe 
Schwefelmengen im Solzustand zurück. 

Die Ausführung der Messungen wurde in einem Dilatometer von 
Birnentypus vorgenommen. Auf die näheren Einzelheiten der Ausfüh- 
rung, Kalibrierung des Gefässes, Bestimmung des Ausdehnungskoeffi- 
zienten des Glases etc., muss auf OsrwArp-LuTHER's Physiko-chemische 
Messungen? verwiesen werden; Korrektionen für den herausragenden 
Faden des Dilatometers sind jedoch nicht angebracht worden. In Tab. 9 
sind die Resultate der Messungen zusammengestellt. 


! Vgl. die ähnlichen Befunde bei Kaseinsolen und anderen Proteinen in einer kürz- 
lich erschienenen Arbeit von H. Curex u. C. J. Martin, Koll.-Zeitschr. 11, 103. (1912). 


Anm. während d. Korrektur. 
? 3. Aufl. (Leipzig 1910), S. 202 f. 
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Tab. 9. 

Thermische Ausdehnung eines amikroskopischen Schwefelhydrosols. 
| | | 
| Pete lau. eee | | 
| © üssig eits-| | | 
Ps de |volumen in, des Gefässes| Tues | SÖ 

“in C?.  jlare, in Ska- der | bis zum. || „Volumen | mage 
Tenteilen | Kapillare. | | Skalenteile | des Sols A 

| gerechnet. | 0 der Kapil- | 

| | | lare. | 

| 

| 95,00 10,01 0,1702 | 59,1915 | 59,2917 0,1790 
| 94,90 9,99 | 0,1698 | 59,1213 | 59,2911 | 0,1784 
| 24,00 9,22 0,1568 | 59,1204 | 59,2772 | 0,1645 
9900 | - 7,02 0,1266 | 59,1180 | 52,2446 | 0,1319 
20,00 | 6,17 0,1049 | 52,1156 | 59,2205 | 0,1078 
19,00 | 5,50 | 0,0935 | 59,1144 | 52,2079 | 0,0952 
18,00 | 481 0,0818 | 52,1132 | 52,1950 | 0,0823 
16,95 | 4,14 | 0,0704 | 52,1119 | 59,1823 | 0,0696 
16,00 3,57 | 0,0607 | 52,1106 | 52,1713 | 0,0586 
15,00 | 3,01 | 0,0511 | 52,1095 | 52,1606 | 0,0479 

| 1400 | 341 | 0,0410 | 52,1083 | 52,1493 | 0,0376 
| 13,00 | 1,90 | 0,0323 | 52,1071 | 59,1394 | 0,0267 
! 19,00 1,40 | 0,0238 | 52,1059 | 52,1297 | 0,0170 
11,00 0,99 0,0169 | 52,1046 | 52,1215 | 0,0088 
00020702 0,0092 | 59,1035 | 59,1197 | - 


Alle Volumangaben bezeichnen ccm; das Volumen des Dilatometergefäs- 
ses wurde bei 10° auf 52,1035 ccm bestimmt. Ein Skalenteil der Kapillare ent- 
spricht einem Volumen von Q,o17 cem. 


Es wurde auch die Volumzunahme bei nachfolgender Erhitzung 
bestimmt, wobei das Flüssigkeitsniveau sich ohne Hysteresis auf die- 
selben Skalenteile der Kapillare einstellte; in Füllen, wo kleine, von 
Versuchsfehlern herrührende Verschiedenheiten bemerkbar waren, wur- 
den in obiger Tabelle die Mittelwerte benutzt. 

Der mittlere Ausdehnungskoeffizient für das Temperaturintervall 
10°—25° lässt sich nach diesen Angaben zu 

0,1790 
T To 0.000228 berechnen. 

In Fig. 3 ist die Volumzunahme der Flüssigkeit bei steigender Tem- 
peratur graphisch wiedergegeben und zum Vergleich die entsprechende 
Kurve reinen Wassers angeführt. Es zeigt sich, dass die Volumánderung 
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kontinuierlich verläuft, ohne von der zwischen 20°—15° eintreffenden 
starken Koagulation beeinflusst zu werden. Die Kurve zeigt gegenüber 
der des Wassers einen flacheren Verlauf; eine allgemeine Erscheinung, 
wenn das Wasser mit fremden Stoffen irgend welcher Art versetzt ist. 


“| 


À 


à 7 


4/22 ut Dunuyapsnewnjog 


10 i 15 20 25 
Temperatur in C Graden 


Fig. 3. 
Thermische Ausdehnung eines Schwefelhydrosols (8,4 Volumprozent Schwefel). 


Da das Sol geringe Salzmengen enthält, scheint es angemessen, 
die Ausdehnung mit derjenigen einer Chlornatriumlösung zu vergleichen. 
Nach den Angaben von G. T. GERLAOCH u. a.! beträgt der Ausdehnungs- 
koeffizient des Dispersionsmittels 0,0002», Nimmt man an, dass der Aus- 
dehnungskoeffizient sich additiv aus den Ausdehnungskoeffizienten der 
Komponenten, nach Volumprozenten genommen, berechnen lässt, und be- 
nutzt man den von M. TorrLer? bestimmten Ausdehnungskoeffizienten 
0,000445 des Schwefels, so erhält man für das Sol den berechneten Wert des 
Ausdehnungskoeffizienten 0,002», der in guter Übereinstimmung mit dem 
gefundenen Werte 0,0003 steht. Die ausgeführten Messungen sind weder 


= AS Bs (0. 
? Aus der Zusammenstellung in Konrnmauscu's Lehrb. d. prakt. Physik, 10. Aufl 
(1905), S. 615 durch Interpolation bestimmt. 
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genau noch ausführlich genug, um zu entscheiden, ob ein solches 
additives Verhalten wirklieh vorliegt; sie zeigen aber an, dass das 
Sehwefelhydrosol keine abnormen Volumveränderungen aul- 
weist und, was besonders wichtig erscheint, dass die rever- 
sible Koagulation keine Volumänderung mit sich bringt. 


4. 


Innere Reibung. 


Zur Bestimmung der inneren Reibung der Schwefelhydrosole 
wurde die relative Methode und zwar nach der Ausführung, wie sie in 
OsrwaALD-LuTHERS Physiko-chemischen Messungen angegeben ist, durch 
Vergleich der Ausflusszeit eines bestimmten Volumens der betreffen- 
den Flüssigkeit durch ein Kapillarrohr mit der des Wassers benutzt. 

Bezeichnet 7 die innere Reibung in absoluten Einheiten, v die 
Ausflusszeit in Sekunden, d das spezifische Gewicht des Sols und 
Nmo tg, dy, die entsprechenden Grössen bei Wasser, so gilt die Relation 


7 T d 
7,0 To dno 
oder: 
1,0 d 
UR =T— 


TE T 
T 0 d 1,0 
Da 7,0 für die gegebene Temperatur konstant ist und cj, 
eine für die benutzten Apparate charakteristische Konstante ist, so er- 
hält man: 
d 


" dg? 


om dis t 


wo K eine empirisch zu bestimmende Apparatkonstante bedeutet. Diese 
Konstante K wurde in Temperaturintervallen 5°—40° durch Feststellung 


s "e à No 
von t für Wasser empirisch bestimmt, wonach K= EL 1 
1:0 + 


berechnet wurde. 


U Einige Messungen über die innere Reibung des kolloiden Schwefels waren mit 
der hier benutzten Apparatanordnung von Professor SvEDBERG angefangen, ohne je publiziert 
worden zu sein. Ich habe mit seiner Erlaubnis seine Apparate verwendet und die Unter- 
suchungen fortgesetzt. Von seinem Beobachtungsmaterial habe ich jedoch in der folgenden 
Darstellung keinen Gebrauch gemacht. 
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Für diese Berechnung wurden die Werte von 7,,. nach der von 
F. KoHLrAuscH! gegebenen Zusammenstellung benutzt. Die verwendete 
Flüssigkeitsmenge war stets S ccm. Die Konstante zeigte für das 
fragliche Temperaturintervall nur kleine Schwankungen und wurde auf 
5,1 bestimmt. Dieser Wert kann als auf < 2 ?/o richtig angesehen 
werden, ist ja aber von der absoluten Bestimmung von 7,9 abhängig. 
Da diese für Wasser kaum vóllig sicher festgestellt ist, habe ich in 
der Tab. 28 nach KoHLRAUScH die zur Bestimmung von K benutzten 
Werte derselben angegeben. 

Die Konstante zeigt eine kleine Abnahme bei hóheren Tempera- 
turen?, da indessen diese Abnahme die Versuchsfehler der Messungen 
nicht übersteigt, habe ich stets von dem Wert K = 5,51 Gebrauch 
gemacht. 


Das Verhältnis wurde bei 16? bestimmt und sollte, streng 


lino 
genommen, fiir jede Temperatur korrigiert werden, da aber die Aus- 
dehnung der Sole und die des Wassers nur unbedeutend von ein- 
ander abweichen, habe ich von dieser Korrektion abgesehen?. 
Bezüglich der Ausführung der Messungen, sowie anderer Einzel- 
heiten, sei auf das erwähnte Handbuch von Osrwarp-LuTHER*, sowie 
auf KonHrRAvscH's Lehrbuch der praktischen Physik? verwiesen. Be- 
sonders bei den submikroskopischen Solen treten leicht Verengungen 
der Kapillare durch Häutchenbildungen, Schwefelbeläge etc. ein, wo- 
durch falsche Werte erhalten werden. Der Apparat wurde daher zwi- 
schen den einzelnen Versuchsreihen sorgfältig gereinigt, was am besten 
durch Verwendung von warmem Alkohol zusammen mit Quecksilber, 
durch nachherige Durchspülung mit konz. Salpetersäure und dann mit 
reinem Wasser bewerkstelligt wird. Durch Bestimmen der Durchfluss- 
zeit für reines Wasser überzeugt man sich, ob sich der Apparat in 
sutem Stande befindet. Nur in dem Falle, wo sich die Durchflusszeit 
für Wasser vor und nach einer Beobachtungsserie als gleich erwies, 
wurde dieselbe als richtig betrachtet. 


* Lehrbuch d. prakt. Physik, 10. Aufl. (Leipzig und Berlin 1905), S. 629. 

? Dadurch bedingt, dass bei der Berechnung von K keine Rücksicht auf die Änderung 
von dino bei Temperaturzunahme genommen wurde. 

> Vgl. S. 84. 

^ Physiko-chemische Messungen (3. Aufl, Leipzig 1910), S. 230—233. 

> 10. Aufl. (Leipzig und Berlin 1905), S. 244—940. 
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Die fiir die Sole geltenden Konzentrationsangaben wurden im 
allgemeinen durch zwei tibereinstimmende Analysen gepriift und bei fol- 
genden Versuchen durch Verdiinnung der Sole auf gewiinschte Kon- 
zentration hergestellt. 


Ehe ich auf die Hauptuntersuchungen eingehe, mag der Ein- 
fluss von Chlornatrium, das in so kleinen Mengen zugegen ist, dass es 
keine Koagulation hervorruft, erwähnt werden. Die Untersuchung 
wurde so ausgeführt, dass ein Sol von bekanntem Schwefel- und Chlor- 
natriumgehalt einerseits mit Wasser, andrerseits mit Chlornatrium- 
lösungen verdünnt wurde, so dass Sole mit gleichem Schwefelgehalt, 
5 g pro 100 cem, und variierendem Chlornatriumgehalt erzielt wurden. 
Die innere Reibung derselben wurde dann bei 25° gemessen. Die Re- 
sultate sind in Tab. 10 wiedergegeben. 


Tab. 10. 
To | is | | 
Na Gehalt men beob- | 7 DEREN | max Korn: | 
| > E gierter Wert | 
pro 100 com | genie mittel se | 


| 
1,00 | 1002. 10: 904. 10-* |994.. 10-3 
998 . 10-5 902. 10-* 991. 105 


| 072 | 997.10-* |900. 107") 991 . 10-* | 


Die Versuche ergaben somit, dass durch Abnahme des Salzge- 
haltes eine sehr unbedeutende Verminderung der inneren Reibung ein- 
tritt. Durch Vergleich mit der Abnahme der inneren Reibung von wäs- 
serigen Chlornatriumlösungen, 7zj5,,, ergibt sich, dass die Abnahme hier 
fast dieselbe ist, was darauf hindeutet, dass die Anderung der inneren 
Reibung durch Salzzusatz in Fällen, wo keine Koagulation statt- 
findet, nur auf das Dispersionsmittel einwirkt. Wenn die Versuchs- 
resultate der Ungenauigkeit der Messungen wegen nicht gestatten, mit 
Sicherheit zu sagen, dass die Veränderung sich als rein additiv be- 
trachten lässt, so zeigen sie doch an, dass eine Korrektion der gemes- 
senen 7-Werte auf einen Salzgehalt = 0 durch einfache Subtraktion 
der durch Salz hervorgerufenen Änderung der Viskosität des Dispersions- 
mittels zu keinerlei ausserhalb der Versuchsfehler liegenden Irrtümern 
führen kann. Eine solche Korrektion der Beobachtungsresultate auf 
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einen Salzgehalt gleich Null ist auch in den folgenden Tabellen vorge- 
nommen worden, um die Resultate einzelner Messungsreihen mit ein- 
ander streng vergleichbar zu machen, 

Für diese Korrektion sind die von R. Hosxrye! gemessenen Vis- 
kositätsveränderungen des Wassers durch Zusatz von Chlornatrium 
benutzt worden. 

Setzt man dagegen grössere Salzmengen hinzu, so treten 
Koagulationserscheinungen auf, und die innere Reibung steigt beträcht- 
lich. Es scheint sich hier vornehmlich um Beziehungen zwischen den 
kolloiden Teilchen oder Aggregaten derselben zu handeln, was später 
des Näheren erörtert werden soll, so dass die hier auftretende grosse 
veibungserhóhung als sekundär zu betrachten ist, während die zuge- 
setzten Salzmengen primär bei dem Dispersionsmittel nur eine geringe 
Reibungserhöhung hervorrufen. Auch in diesem Falle sind daher die 
veibungswerte entsprechend korrigiert, um bei der Besprechung der 
Versuchsresultate die Werte mit einander leichter vergleichbar zu machen. 

Die Resultate sind in den folgenden Tabellen 11 bis 28 zusam- 
mengestellt, deren nähere Besprechung sowie graphische Reproduktion 
im Anschluss daran folgen wird. 

Bei der graphischen Behandlung sowie bei der Berechnung der 


RE 

Fluidität, > > liegt stets der korrigierte Wert der inneren Reibung, somit 
i 

fir Chlornatriumgehalt gleich 0, zu Grunde. 


Sowohl 7 als !/7 sind in absolutem Masse angeführt, 


Tab. 11. 
Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,25—0,20) vom Gehalt 


58,28 g Schwefel, 3,06 g NaCl pro 100 cem. d/d, , = 1,253 


Tempera- | Durchfluss- | | 

tur, t, in | zeit, z, in | n E Um Bemerkungen 

C-Graden | Sekunden | : | 

| | 
40 1 5995) 0,03617 | 0,03582 27,92 |DieFlüssigkeit klar, keine Koagulation 
30 615,5 0,04260 0,049929 | 93,68 | , 5 » » » 
| 25 62,0 | 0,04513 0,04477 99,34 | > 5s 5 > » 

20 7,688 | 0,053292 | 0,059283 | 18,93 | Beginnende Trübung 
18 931,4 0,06447 | 0,06405 | 15,61 | Deutliche Koagulation. 
16 | dom e 0,09152 | 0,09109 | 10,98 | Die Flüssigkeit dickmilchig. 


! Viscosity of Solutions, Phil. Mag. [5] 49, 274—986, (1900). 
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Tab. 12. 
Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,255—0,20) vom Ge- 
halt 30,2 g Schwefel, 1,5 g NaCl pro 100 ccm. d/d, , = 1,1638. 


| Tempera- | Durchfluss- " | 
Minna Zeit, T, in N d 1/7 Bemerkungen 
| C-Graden | Sekunden korrigiert | | 
40 | 262,5 | 0,01683 | 0,01663 | 60,13 | Die Flüssigkeit klar, keine Koagulation| 
30 | 3144 | 0,02016 | 0,01996 | 50,10 | » > 9955 5 | 
95 | Bus) 0,02214 | 0,02195 45,56 » » > » » 
20 | 3841 | 0,02463 | 0,02442 | 40,95 | » 5 X E 5 
16 | 419,0 | 0,02687 | 0,02663 | 37,55 |» » 5 n > | 
| 15 \ 435,5 0,02793 | 0,02769 | 36,11 |Beginnende Trübung | 
| 10 | 546,6 0,03505 | 0,03480 | 98,74 |Milchig trübe, deutliche Koagulation | 
fess | 653.8 | 0.041953 | 0.04067 | 9459 | » > -Elockenbildung 
| 5 | 1896,5 0,117192 | 0,11683 | 8,56 |Starke Flockenbildung 
4 | -— — | oo |) Die Masse erstarrt 
Tab. 18. 


Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,25— 0,2() vom Gehalt 


24,14 g Schwefel, 1,55 g NaCl pro 100 cem. d/d, , = 1,198. 

| Tempera- | Durchfluss- 7 | 
(HOUR, Uy el) ATI 7, in Nn | een 1/9 Bemerkungen ; 
| C-Graden | Sekunden S | 

| | | | 
| 40 991,4 0,01346 | 0,01332 | 79,07 | Die Flüssigkeit klar, keine Koagulation| 
| 30 | 961,2 | 0,01585 | 0,01571 | 63,65 | » > SES. ; | 
| 95 | 9935 | 0,001784 | 0,01769 | 56,53 | >» > AES | 
| 90 394,6 0,02034 | 0,02019 49,53 | > > » » » 
| 16 365,9 | 0,02224 | 0,02205 | 45,35 | > > NS : 
| 18 374,5 | 0,02276 | 0,02257 | 4431 | » 5 SL 5 
| 10 | 4941 0,02578 | 0,02558 | 38,98 | Beginnende Trübung 
| 5 534,7 | 0,03250 | 0,03227 | 30,99 |Milchig trüb 
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Tab. 14. 
Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,25 — 0,29) vom Gehalt 
15,55 g Schwefel, 0,975 g NaCl pro 100 cem. d/d, , = 1,0823. 


Tempera- | Durchfluss- | 7 
tur, t, in | zeit, z, in N ee 1/7 Bemerkungen 
C-Graden | Sekunden | E 
40 169,6 0,01011 | 0,01002 | 99,80 | Die Flüssigkeit klar, keine Koagulation 
30 | 201,8 0,01200 (001592 | GSSO | > » » » » 
25 2197] 0,01359 0,01350 74,08 » » » » » 
90 | 3959,0 | 0,01503 | 0,01494 | 66,93 | » » 5 5 5 
16 279,6 0,01667 0,01656 60,39 » » » » » 
15 986,1 | 0,01706 | 0,01695 | 59,00 | » 5 ^ 5 > 
10 | 329,8 0,01925 0,01913 59,27 » > » » » 
5 | 375,7 | 0,02240 | 0,02225 | 44,94 | » > 5 8 5 
2 | 410,8 0,02450 | 0,02436 | 41,05 | Beginnende Koagulation 
Tab. 15. 


Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,25—0,20) vom Gehalt 
7,68 g Schwefel, 0,4 g NaCl pro 100 eem. d/d., = 1,0411. 


Tempera- Durchfluss- | 7 | 
tm Up a | FA, Sy da N || 1/7 Bemerkungen 
| C-Graden | Sekunden | 5 | 
| 
40 144,0 0,00826 | 0,00820 | 191,90 | Die Flüssigkeit klar, keine Koagulation 
30 | Ion 0,00993 | 0,00987 | 101,32 >» » > » » 
95 199,7 0,01105 0,01099 | 90,99 | » » » » » 
90 914,5 0,01231 | 0,01227 81,50 | > » » » » 
16 | 936,0 0,01354 | 0,01346 74,99 | » » » » » 
15 949.9 0,01389 0,01381 | DA ES » » » » 
10 MES 0,01591 | 0,01582 | 63,21 | » » 5. 5 » 
5 391,9 0,01846 0,01835 | 54,50 | » » » » » 
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Tab. 16. 
Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,253 —0,20) vom Gehalt 
3,84 g Schwefel, 0,2. g NaCl pro 100 cem. d/d, , = 1,0216 


Tempera- | Durchfluss- 7 | 
GE, Dot |p PAS et | 1 ON 1/9 Bemerkungen 
C-Graden | Sekunden | © | | 
| 
40 134,0 0,00754 | 0,00753 | 139,97 | Die Flüssigkeit klar, keine Koagulation 
30 157,5 | 0,00867 | 0,00865 | 115,61 | » : T LAN s 
95 net 0,00978 0,00976 | 102,45 | » » > » » 
| 20 193,4 0,01089 0,01087 | 99,00 | » » » > » 
16 918,0 | 0,01227 | 0,01225 | 81,63 | » » » > 5 
15 999,8 | 0,01260 | 0,01257 | 79,55 7 > » NES » 
10 | EB 0,01437 0,01434 69,73 | » » » » » 
5 993,1 | 0,01650 | 0,01646 | 60,75 | » 5 mn ; 
Tab. 17. 


Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,25—0,20) vom Gehalt 
12s g Schwefel, 0,08 g 


NaCl pro 100 cem. d/d. , = 1,oors. 


Tempera- 
tur, t, in 
C-Graden 


Durchfluss- 
Zeit, v in 
Sekunden 


199,5 
151,7 
166,8 
184,3 
205,9 
919,2 
941,6 
977,1 


0,007192 
0,008424 


| 0,009263 | 
| 0,01024 


0,01143 


| 0,01178 


0,01342 
0,01538 


1 


korrigiert | 


0,00719 
0,00842 
0,00926 
0,01023 
0,01142 
0,01177 
0,01241 
0,01536 


| 
| 


| 139,10 | Die Flüssigkeit klar, keine Koagulation 


1/9 


118,76 | » 
107,98 

BS » 
89,13 | » 
84,96 | » 
74,57 | » 
65,11 | > 


» 


Bemerkungen 


» » 
> » 
> 

» 
» > 
» 
> » 


» 


92 SvEN ODÉN, 


Tab. 18. 
Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,2—0,20) vom Gehalt 
5 g Schwefel, 0,72 g NaCl pro 100 cem. d/d, , = 1,028. 


Tempera- | Durchfluss- 7 
tur, t, in | zeit, 7, in q de Um Bemerkungen 
C-Graden | Sekunden korrigiert 
95 Ion 0,00997 | 0,00991 | 100,91 | Die Flüssigkeit klar, keine Koagulation 
20 195,4 0,01109 0,01103 90.66 | SU » » » » 
15 991,3 | 0,019256 | 0,01248 | 89,00, » » 2S » 
10 954,5 0,01444 | 0,01436 69,64 | Beginnende Trübung 
5 310,7 0,01763 | 0,01753 57,05 Deutliche Flockenbildung 


Tab. 19. 
Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,25—0,20) vom Gehalt 
5 g Schwefel, 0, g NaCl pro 100 eem. d/d, , = 1,0314. 


Tempera- | Durchfluss- | 
tur, t, im | zeit, zin 1 
C-Graden | Sekunden 


7 


ie "f B "kungen 
onda 7 emerkunger 


95 | dud 0,00998 | 0,00991 | 100,01 | Die Flüssigkeit klar, keine Koagulation 
90 | 19,3 | 001110 | 0,01102 | 90,74 | » » » 5 » 
15 994.4 0,01275 0,01265 79,05 | Beginnende Trübung 
10 981,7 0,01601 | 0,01591 69,85 | Dickmilchig 
5 418,0 0,029376 | 0,02363 49,39 | Koagulationsflocken 


Tab. 20. 
Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,25:—0,20) vom Gehalt 
5 g Schwefel, 1,0 g NaCl pro 160 cem. d/d,, = 1,0323. 


Tempera- | Durchfluss- N 
tur, t, in | zeit, Fy in 1 t M | Bemerkungen 
C-Graden | Sekunden | korrigiert 
25 176,1 0,01002 | 0,00993 | 100,70 | Die Flüssigkeit klar, keine Koagulation 
20 a! 0,01121 | 0,01112 | 89,93 |Beginnende schwache Trübung 
15 930,3 | 0,01310 | 0,01299 | 76,98 | Milchig 
11 993,4 0,01669 | 0,01658 60,32 | Dickmilchig 
5 495,9 0,02821 | 0,02809 35,60 | Flockenbildung 
4 544,1 0,03095 | 0,03081 39,46 | Starke Flockenbildung 
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Tab. 21. 
Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,25— 0,20) vom Gehalt 


5 g Schwefel, 1,5 g NaCl pro 100 cem. d/d, , = 1.0346. 


Tempera- | Durchfluss- 7 
tur, t, in | zeit, 7, in 7 | Um Bemerkungen 
C-Graden | Sekunden orzigiert | 

95 183,5 0,01046 | 0,01034 | 96,71 | Trübe Flüssigkeit 

20 213,1 0,01215 | 0,01202 | 83,20 | Diekmilchig 

15 282,7 0,01612 | 0,01596 | 62,66 | Flockenbildung 

10 414,6 | 0,02363 , 0,02347 | 42,61 |Starke Flockenbildung 

E» — — — —  |Halbfeste Masse 

Tab. 22. 


Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. ( — 0,25) vom Gehalt 


5 g Schwefel, 0,43 


g NaCl pro 100 cem. d/d, , = 1,0275 


| 


Tempera- | Durchfluss- 7 | 

tur, t, in | zeit, 7, in 1 Pore m Bemerkungen 

C-Graden | Sekunden CSE 
95 177,9 0,01007 | 0,01004 | 99,60 | Die Flüssigkeitklar, keine Koagulation 
20 199,4 0,01129 0,01126 88,81 » » » » » 
15 995,1 0,01274 | 0,01269 | 78,80 | » » » 
10 957,3 0,01457 | 0,01453 | 68,82 | » » » » » 

| 5 999.1 0,01693 | 0,01687 59,28 | » » » » » 
Tab. 23. 


Innere Reibung eines amikroskopischen Sols, Fr. (0,20 — 0,1 $) vom Gehalt 


5 g Schwefel, 0,4 g NaCl pro 100 cem. d/d, , = 1,0275. 


Tempera- 
tur, t, in 
C-Graden 


Durchfluss- 
zeit, 7, in 
Sekunden 


173,6 
19277 
919,3 


EN 


0,00983 | 
0,01091 
0,01242 


fl 


korrigiert | 


0,00980 
0,01088 
0,01237 


Um 


Bemerkungen 


109,04 | Keine Koagulation 


94,05 | 
82,72 


» » 


» » 
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Tab. 24. 
Innere Reibung eines submikroskopischen Sols, Fr. (0,15—0,12) vom Ge- 
halt 50,03 g Schwefel, 0,76 g NaCl pro 100 cem. d/d, , = 1,2483. 
Die Werte sind nach der Formel: '/n = 0,5905 t + 15,5 berechnet. 


Tempera- | Durchfluss- 7 Um 
um, th 10 | zei, By m n en l/1 | berech- Bemerkungen 
C-Graden | Sekunden 5 net 
40 365,4 | 0,02513 | 0,02507 | 39,89 | 39,12 Keine Koagulation 
30 437,7 0,03011 | 0,03005 | 33,28 | 33,22 > » 
| 25 490,6 0,03374 | 0,03367 | 29,84 | 30,26 > > 
I 20 539,1 | 0,03708 | 0,03702 | 97,01 | 27,31 | > 5 
16 584,8 | 0,04022 | 0,041014 | 9491 | 24,95 | > » 
15 600,5 | 0,04130 | 0,04122 | 24,46 | 24,36 | > > 
10 685,9 | 0,04718 | 0,04709 | 21,24 | 91,40 | » » 
5 788,7 | 0,05424 | 0,05413 | 18,47 | 1845 | » 5 
Tab. 25. 


Innere Reibung eines submikroskopischen Sols, Fr. (0,1; —0,12) vom Ge- 
halt 25,02 & Schwefel, 0,3; g NaCl pro 100 ccm. d/d, 5 = 1,1222. 


| Tempera- | Durchfluss- 7 
tury ty in) zeit. a im N e m Bemerkungen 
C-Graden | Sekunden korrigiert 
40 184,3 0,01142 | 0,01139 | 87,80 |Keie Koagulation 
30 29975 0,01378 | 0,01375 JUS | à > 
25 946,9 0,015530 0,01527 65,49 » » 
20 QM | Quo 0,01714 58,34 » » 
16 304,0 | 0,01883 | 0,01878 | 53,25 >» » | 
15 311,6 | 0,01930 | 0,01925 | 5195 | » 5 
10 BO 2) | 0,029213 | 0,02208 | 45,99 » » 
5 410,7 0,02544 0,02538 39,40 » » 
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Tab. 26. 


Innere Reibung eines submikroskopischen Sols, Fr. (0,15— 0,1?) vom Ge- 
halt 12,51 g Schwefel, 0,19 g NaCl pro 100 cem. aUe MES 


Tempera- | Durchfluss- 1 
bur Uy tal zeit, 02, 10 4 UA Um Bemerkungen 
C-Graden | Sekunden | korrigiert 

40 148,6 0,00870 | 0,00869 |115,00 | Keine Koagulation 

30 174,5 | 0,01021 | 0,01120 | 97,93 | » > | 

95 193,6 | 0,01133 | 0,011329 | 88,27 » 

90 918,9 | 0,01281 | 0,01279 | 78,18 | » 

16 949.4 | 0,01419 | 0,01417 | 70,50 | > 

15 248,0 | 0,014581 | 0,01449 | 68,91 | >» N 

10 983,1 | 0,01657 | 0,01655 | 60,36 

5 395,3 | 0,01904 | 0,01901 | 59,53 

Tab. 27. 


Innere Reibung eines submikroskopischen Sols, Fr. 
halt 5 & Schwefel, 0,43 g NaCl pro 100 cem. 


(0.15—0,12) vom Ge- 


Bemerkungen 


Tempera- | Durchfluss- D 
tur, t, in | zeit, z, n 7 ERE "m 
C-Graden | Sekunden korrigiert 
95 172,0 0,00974 | 0,00971 | 102,98 
90 191,8 | 0,01086 | 0,01083 | 92,34 | > 
15 918,0 | 0,01234 0,01229 81,37 » 
10 950,7 | 0,01419 ! 0,01414 | 70,72 | » 
5 991,5 0,01689 0,01682 59,45 » 


Keine Koagulation 


» 


» | 
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Tab. 28. 


Innere Reibung des Wassers nach der Zusammenstellung von KOHLRAUSCH 
(Lehrbuch d. prakt. Physik, 10. Aufl., S. 629). 


Temp. in vj | 1m 

| C-Graden hin abs. Mass | | 
40 0,00655 | 152,67 | 
30 0,00803 | 124,53 
25 0,00895 | 111,73 
90 0,01004 | 99,60 
16 0,01110 | 90,09 | 
15 | 0,01140 | 87,72 
10 0,01307 | 76,51 
5 | 001518 | 65,88 


Im Folgenden mógen die Ergebnisse obiger Tabellen von einigen 
Gesichtspunkten aus näher betrachtet und graphisch wiedergegeben 
werden. 


Einfluss der Temperatur auf die innere Reibung. 


bei Zunahme der Temperatur nimmt die innere Reibung in ziem- 
lich gesetzmüssiger Weise ab. Sofern die Temperaturveränderungen 
nieht mit Auftreten einer Koagulation (bei Temperaturfall) oder einem 
Rückgang derselben (bei Temperatursteigerung) verbunden sind, nimmt 


Re: à : : 
der Wert — mit der Temperatur fast linear ab, wie aus Fig. 4, wo 
7] 


die Fluidität, RU , als Funktion der Temperatur für verschiedene Sole gra- 
7 
phisch dargestellt ist, hervorgeht. Es lässt sich somit die Formel: 


LN Ki--C, wo tdie Temperatur, K und € Konstanten sind, aufstellen. 


n 
Für konzentrierte Sole gibt diese empirische Formel, wie aus Tab. 24 
ersichtlich, wo die berechneten Fluiditätswerte nebst den gefundenen 
verzeichnet sind, die Beobachtungsresultate recht gut wieder. Mit ab- 
nehmender Schwefelkonzentration nimmt die Fluiditäts-Temperaturkurve 
eine gegen die Temperaturachse etwas mehr konkave Form an. Die 
obenstehende, einfache Relation lässt sich somit nicht auf grössere 
Temperaturgebiete streng anwenden, doch zeigt sich die Formel, wenn 
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es sich um kleinere Temperaturgebiete handelt, recht gut brauchbar. 
Durch Heranziehen von mehreren Konstanten kann man ja Formeln 
von strengerer Gültigkeit und grösserem Gültigkeitsbereich aufstellen, 
da aber die Relationen nur empirisch sind und keine theoretische Be- 
gründung haben, scheint es mir im allgemeinen hinreichend, die Resul- 
tate graphisch darzustellen, wie es in Fig. 4 getan worden ist, wo die 
Temperatur in C-Graden als Abszissen, die (korrigierten) Werte von 
1/7 in absolutem Mass als Ordinaten abgetragen sind. Die 1/7 Werte, 
welche Koagulationsstadien entsprechen, sind in diese Figur nicht auf- 
genommen. 

Die gestrichelten Teile der Kurven zeigen nicht die wirklichen, 
sondern die unter der Annahme, dass keine Koagulation eintreffen 
würde, extrapolierten Fortsetzungen an. Bei den kleineren Schwefel- 
konzentrationen, wo auch bei tieferen Temperaturen keine Koagulation 
stattfindet, dürfte diese Extrapolation der Wirklichkeit entsprechen. 


Einfluss der Schwefelkonzentration auf die innere Reibung. 


Nimmt die Schwefelkonzentration zu, so vermindern sich die 
beiden Konstanten K und C in der Formel: 


1 ER : 
—= Kt--C ziemlich schnell, was aus folgender in 
7 

Tab. 29 vorgenommenen Zusammenstellung der Werte der Konstanten 
bei den amikroskopischen Solen hervorgeht. Die C-Werte sind hier durch 
graphische Extrapolation annähernd bestimmt, die K-Werte, ebenfalls 


graphisch bestimmt, beziehen sich auf das Temperaturintervall 0°—20°. 


Tab. 29. 


| Gramm Schwefel - 
wf C 
pro 100 ccm Sol. s 


48,28 0,42 11 
30,72 0,87 23 
24,14 1,05 29 

15,36 | 1,44 38 

7,68 158) 46 

| 3,84 | 1,95 59 
| 1,28 9,15 54 
0 | 2,20 56 
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Aus dem im vorigen Abschnitt Gesagten geht hervor, dass diese Zahlen 
keine strenge Bedeutung besitzen, sondern nur den annähernden Ver- 
lauf des Temperatureinflusses angeben. 

Die graphische Wiedergabe in den Fig. 5. u. 6 zeigt, dass die 
Konstanten bei wachsender Konzentration weniger schnell abnehmen 
als im Anfang und sich nur asymptotisch dem Werte 0 nähern. Wäre 


dies nicht der Fall, so semede — schon bei 50-60 °/o Schwefel den 
7) 


Af 
/ 
/ 
/ 


Sees | 09 | | it I l pM 
70 20 30 40 50 
Schwefelgehalt in Gr. pro 100 Cem Sol 


Fig. 5. 


Abhängigkeit der Konstante X der Fluidität—Temperaturfunktion vom 
Schwefelgehalt des Sols. 


Wert Null erreichen, was einer unendlich wachsenden, inneren Reibung 
entsprechen würde, d. h. einer Verfestigung des Sols (Gelumwandlung), 
was jedoch durch Fernhalten von Koagulatoren bei dieser Konzentra- 
tion von mir nicht beobachtet worden ist. 

Schreibt man die obige Gleichung: 


=S nde deriviert) MEX Ue (exo. Snar Tama 
d 7 Kör 0 , j 

UU v TE PM 1 

i De GRISE QE 


KÜ-c-2£Ctte 
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Da nun sowohl K als auch C mit wachsender Schwefelkonzen- 
tration abnehmen und zwar C^ schneller als K, so ergibt sich daraus, 
dn 
dt 
peratur dagegen sich vermindert. Der Temperatureinfluss auf 
die innere Reibung nimmt somit mit wachsender Schwefel- 
konzentration zu, mit wachsender Temperatur dagegen ab. 


dass 


mit der Schwefelkonzentration wächst, mit steigender Tem- 


Halten wir jetzt die Temperatur konstant und betrachten zu- 
nächst die innere Reibung als Funktion der Konzentration. Von theo- 
retischem Standpunkte aus ist der Konzentrationseinfluss auf die innere 
Reibung der Kolloide von A. Eınsrein' und von E. HATscHEE” behan- 
delt worden. Nach Einstein lässt sich die innere Reibung eines Sy- 
stems von suspendierten Teilchen in einer Flüssigkeit nach der Formel 
5 -"»(l--Kf) «=, ausdrücken, wo 7 die innere Reibung des Systems 
(Sols) und 7, die der reinen Flüssigkeit (Dispersionsmittel) bedeutet K 
eine Konstante und f das Verhältnis des Volumens der Teilchen zum 
Gesamtvolumen des Systems darstellt. 

Voraussetzungen für die Gültigkeit dieser Formel sind, dass 
dieses Volumen der Teilchen sehr klein ist. Diese Formel wurde von 
M. BawcELIN? einer experimentellen Prüfung an Gummiguttsuspensionen 
vom Teilchenradius 0,3, 1, 2, 4 « unterzogen, wobei sowohl der lineare 
Verlauf des Konzentrationseinflusses als auch die Unabhängigkeit der 
inneren Reibung von der Teilchengrösse bestätigt, als Konstante dage- 
gen 2,» anstatt 1 gefunden wurde. Nach erneuten Berechnungen von 
A. Einstein wurde auch die Konstante von ihm in 2,5 geändert. 

Die Formel von E. HarscHEK ist in einer etwas anderen Art 
abgeleitet worden und unterscheidet sich von der vorhergehenden nur 
durch den Wert der Konstante und lautet: 


9 d 
Nun CL ate =); 


! Eine neue Bestimmung der Moleküldimensionen. Ann. d. Physik [4] 19, 289—306, 
(1906). 

? Die Viskosität der Dispersoide. Koll.-Zeitschr. 7, 301—304, 8, 34 —39. 

3 La viscosité des emulsions. Compt. rend. d. l'Acad. de Sciences 152, 1382 —1383, 
1911). Vgl. auch Koll. Zeitschr. 9, 154—156 (1911). 
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Sie sollte sowohl für Systeme flüssiger als auch fester Formart der dis- 
persen Teilchen gelten, sofern für / nicht allzu grosse Werte ange- 
nommen werden, da in einem solchen Falle die Verhältnisse kompli- 
zierter werden und die innere Reibung schneller wächst, als die Formel 
angibt. Hierbei ist vorausgesetzt, dass bei den Bewegungen der Teil- 
chen die Sroxes’sche Formel gültig ist, dass die Teilchen einander nicht 
berühren dürfen, und dass genügende Flüssigkeitsquerschnitte vorhanden 


X 
502 N E 
40). m y 
30. x | 
20. i l 

Cs 

70\_ ER | 

= i SL es WERE [NES | 

70 20 30 40 50 
Schwefelgehalt in Gr pro 100 Cem Sol 
Fig. 6. 


Abhängiekeit der Konstante C der Fluidität—Temperaturfunktion vom 
Schwefelgehalt des Sols. 
sind, um die Beweglichkeit des Dispersionsmittels nicht zu beeinträch- 
tigen, sowie einige andere Annahmen, über die in der Originalabhand- 
lung des Nüheren zu sehen ist. Aus dieser Deduktion folgt auch, dass 
die innere Reibung vom Dispersitätsgrad unabhängig sein würde. 
Wären in der von mir benutzten empirischen Formel 


d dac C die Konstanten K und C als Funktionen 


7] 
der Schwefelkonzentration genau bekannt, so liesse sich ja der Kon- 
zentrationseinfluss auf die innere Reibung durch Konstanthalten von / 


leicht ausdrücken. Da dies aber nicht ohne Heranziehen mehrerer 
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Konstanten gelingt, habe ich mich nur der graphischen Reproduktion in 
Fig. 7 bedient, wo die Abszissen die Schwefelkonzentrationen, die 
Ordinaten die innere Reibung. angeben. Aus dem Verlauf dieser Kur- 
ven ergibt sich, dass für kleinere Schwefelkonzentrationen der lineare 
Verlauf in Übereinstimmung mit den theoretischen Begründungen ziem- 
lich gut hervortritt, dass jedoch eine gegen die Konzentrationsachse 
konkave Neigung deutlich vorhanden ist, und dass bei grösseren Kon- 
zentrationen die Krümmung grösser wird. 

Zahlenmässig stimmen jedoch auch für kleinere Konzentrationen 
die Beobachtungen mit den theoretisch begründeten Formeln nicht überein. 


Einfluss des Dispersitátsgrades auf die innere Reibung. 


Über den Einfluss des Dispersitätsgrades auf die innere Reibung 
von Kolloiden liegen sehr wenige einwandfreie Untersuchungen vor. 
Die Versuche, welche auf diesem Gebiete ausgeführt sind, wurden im 
allgemeinen in der Weise angestellt, dass durch Zusätze eine Koagula- 
tion und dadurch eine Dispersitätsverminderung hervorgerufen und 
dann die innere Reibung gemessen wurde. 

Solche Versuche beweisen aber keineswegs den Einfluss der 
Grösse der Teilchen auf die innere Reibung, denn in den meisten Fäl- 
len treten wohl bei den Koagulationserscheinungen, von der meist 
sehr kleinen Einwirkung des Koagulators auf die innere Reibung des 
Dispersionsmittels abgesehen, neben einer Dispersitätsverminderung 
auch andere zur Zeit wenig sicher bekannte Veränderungen in dem 
System ein, Änderung der Oberflächenspannung zwischen der disper- 
sen Phase und dem Dispersionsmittel, Entstehung eines maschenförmi- 
gen Gelgerüstes in der Flüssigkeit u. s. w.!, welche oft einen be- 
deutenden Einfluss auf die innere Reibung ausüben und somit den 
Einfluss des Dispersitätsgrades ganz verdecken. In anderen Fällen, 
wo der Einfluss des Alters auf die innere Reibung etc. als Kriterium 
von Dispersitätsänderungen angesehen wurde, ist es gar nicht aus- 
geschlossen, dass die eintretenden Veränderungen sowohl die innere 
Reibung als auch die Teilchengrösse beeinflussen, ohne dass die letz- 
tere als solche in irgend einem Zusammenhang mit der inneren Rei- 
bung steht. 


* Vgl auch R. O. Herzog: Bemerkungen über die Viskosität kolloider Lösungen. 
Koll.-Zeitschr. 8, 210—211 (1911). 
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Wie erwähnt, sollte nach den theoretischen Betrachtungen bei 
Suspensoiden keine Abhängigkeit der Viskosität von der Zerteilung der 
dispersen Phase verursacht werden, sondern nur das absolute Volumen 
der Teilchen massgebend sein.‘ Um diese Fragen etwas näher zu er- 
forschen, wurde die innere Reibung zweier Sole von grosser Verschie- 
denheit bezüglich der Teilchengrösse in einem ziemlich grossen Kon- 
zentrationsgebiet untersucht. Das Resultat ergab, wie aus den Tabel- 
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Fig. 7. 
Innere Reibung der Schwefelhydrosole bei 209 als Funktion der 
Schwefelkonzentration. 
len ersichtlich, dass die innere Reibung mit wachsender Zerteilung 
zunimmt. Dies geht mit grosser Deutlichkeit aus einem Vergleich der 
zwei Kurven für das amikroskopische Sol, Fraktion (0,25— 0,20). und für 
das submikroskopische, Fraktion (0,:5—0,:9), aus Fig. 7 hervor. Der 
Teilehendiameter des ersteren kann auf zirka 10 uu, der des letzteren 
auf ungefähr 100 uu geschätzt werden. 
Hieraus ergibt sich auch, dass weniger disperse Sole sich viel bes- 
ser den erwähnten theoretischen Formeln anpassen als die hochdispersen. 


! Vgl. indessen Wo. Osrwarp: Grundriss d. Kolloidchemie (3. Aufl, Dresden und 
Leipzig, 1912), S. 189 u. 217, wo ein Einfluss seitens des Dispersitätsgrades in der hier 


gefundenen Richtung als wahrscheinlich angegeben wird. 
Anm. während d. Korrektur. 
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Dass sich dieser Einfluss nicht auf den Vergleich zwischen so 
extremen Dispersitätsverschiedenheiten wie die erwähnten beschränkt, 
geht aus folgender nach den Tab. 18, 22, 23, 24, 27 gegebenen Zu- 
sammenstellung in Tab. 30 deutlich hervor. 


Tab. 30. 
Einfluss des Dispersitätsgrades auf die innere Reibung der 
Schwefelhydrosole. 
Die Bestimmungen sind bei 20° ausgeführt. 


| 

| | Sch wefel- | NaCl- | | | 
nan | Gehalt | Gehalt tfi | 7] 
| braktion | än EY korrigiert | 
| | Gramm pro 100 cem | | 
(eS 5 0,43 | 0,001129 | 001126 
0,25— 0,20] 50 = = 0,05750* 

> » 5 0,70 0,01109 | 0,01103 
0,20—0,16 5 0,43 0,01091 | 0,01088 | 
0,15— 0,12 5 0,43 0,01086 | 0,01083 | 
| 3 » | 50,03 0.76 | 0,03708 | 0,03702 | 


Beachtung verdient, dass die Fraktion (0,25— 0,20) bei einer Kon- 
zentration von 5 g Schwefel pro 100 cem eine nur um 3,6 °/o grössere 
innere Reibung als Fraktion (0.15—0,1:») besitzt, während bei 50 g Schwe- 
lel pro 100 cem Sol diese um 55 ?/o grósser ist. Es zeigt sich somit, 
dass mit wachsender Konzentration die relative Einwirkung 
des Dispersitütsgrades stark ansteigt. 


Einfluss der Koagulationserscheinungen auf die innere Reibung. 


Die bisher besprochenen Regelmässigkeiten der inneren Rei- 
bung treten nur dann auf, wenn die Veränderung nicht von eintreten- 
den Koagulationserscheinungen des Sols begleitet sind. Falls die Tem- 
peratur genügend tief ist, um bei der vorhandenen Salzkonzentration 
eine Koagulation hervorzurufen, wird die innere Reibung stets bedeutend 
grösser, als es aus den früheren Gleichungen zu schliessen wäre, und 
diese Viskositätssteigerung wird manchmal so gross, dass eine Erstar- 
rung eintritt. Da die Dispersitätsverminderung g. welche bei der Koagu- 
lation eintritt, selbst eine Verminderung hervorbringen würde, muss die 


* Extrapolierter Wert. 
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Ursache dieser Steigerung in anderen Veränderungen gesucht werden. 
Die nächstliegende Erklärung scheint eine gegenseitige Beeinflussung 
der Schwefelteilchen zu sein, wodurch eine Verschiebung der Teilchen 
bedeutend erschwert würde; es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass 
auch andere Einflüsse hier mitwirken kónnen.! 

Die Koagulationserscheinungen treten besonders in Tab. 18—21, 
sowie in Tab. 12 deutlich hervor, wenn auch bisweilen in den ande- 
ren Versuchsreihen bei den tieferen Temperaturen eine partielle Koa- 
gulation eintritt, 

Diese Abweichungen werden am besten durch die graphische 
Wiedergabe in Fig. S illustriert. Hier sind oben die Fluiditäts-Tempe- 
raturkurven von Solen (s. Tab 18—21) mit gleichem Schwefelgehalt und 
verschiedenem Chlornatriumgehalt dargestellt. Bei 25? sind die korri- 
gierten = Werte fast dieselben, wenn von dem an Salz reichsten 
Sol Leese len wird, und über diese Temperatur hinaus würden die 
Kurven zusammenfallen. Der Verlauf bei einem Chlornatriumgehalt = 0 
wird durch die Kurve ABCD angedeutet, Bei den kleineren Chlornatri- 
umkonzentrationen (ABCE = Tab. 18; NaCl-Gehalt = 0,7 8) folgt die Kurve 
ziemlich lange dieser idealen Kurve, bei den grösseren treten früher 
Abweichungen auf, wodurch die innere Reibung abnorm gesteigert wird 
(Kurve ABF). Diese abnorme Steigerung derinneren Reibung (Ab- 
nahme von !/n) erfolgt immer da, wo äusserlich eine Koagula-- 
tion sichtbar wird. (Vgl. die Kolumne »Bemerkungen» der Tabellen). 

Unten in Fig. 8 ist die entsprechende Kurve für das Sol mit dem 
Schwefelgehalt 30,72 & (Tab. 12) wiedergegeben. Die gestrichelte Linie 
deutet die ideale Fortsetzung an, wenn keine Koagulation eintreten würde. 
Hier wurde die Fluiditätsabnahme bis zum Festwerden des Sols verfolgt. 


= 


5. 
Oberflächenspannung. 


Die Oberflächenspannung der Schwefelhydrosole wurde durch 
Messung der kapillaren Steighöhe derselben berechnet, und es wurde 
somit die Oberflachenspannung: Sol — feuchte Luft bestimmt. Zur 
Ausführung diente ein kapillares Rohr, sog. Thermometerrohr, dessen 


! Vgl. R. O. Herzog, a. a. ©. 
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innerer Radius durch Wägen eines Quecksilberfadens auf 0,00711 cm 
bestimmt wurde." Das Kalibrieren des Rohres ergab, dass dieser Ra- 
dius in dem bei den Messungen vorkommenden Längenintervall keine 
merkbaren Variationen zeigte. 

Über die Ausführung der Versuche, sowie Deduktion der For- 
mel muss auf KoutrauscH's Lehrbuch d. praktischen Physik?, S. 237 ff. 
verwiesen werden. Zur Berechnung der Oberflüchenspannung o des 
Sols (gegen feuchte Luft) dient folgende Formel: 


= Is TIE E INC 


wo H die Steighóhe, À den Radius in em, d das spezifische Gewicht 
und-g die Gravitationskonstante bedeutet. Da die Bestimmungen zu 
verschiedenen Zeiten ausgeführt wurden und die Versuchstemperatur, 
t, etwas schwankte, sind sämtliche o-Werte auf 18? korrigiert. Zur 
Korrektion wurde die Formel 6, = o, (1—0,002 t) benutzt.” 

Die Versuche wurden sowohl mit amikroskopischen Solen 
Fr. (0,20— 0,25) als auch mit submikroskopischen Solen Fr. (0,15—0,12) aus- 
geführt. Die Resultate sind in Tab. 31 und Tab. 32 zusammengestellt. 

Die Steighóhe H wurde durch Ablesung der Skalenteile an dem 
Rohre und direkte Ausmessung dieser Abstünde auf einer Teilungs- 
maschine bestimmt; g wurde gleich 981 gesetzt. 

Aus diesen Versuchen geht deutlich hervor, dass die Schwefel- 
teilchen auch in grossen Konzentrationen die Oberflächenspannung des 
Dispersionsmittels (Wassers) in keiner Weise beeinflussen, weder bei ami- 
kroskopischen noch bei submikroskopischen Solen. Auffallend ist ferner, 
dass der Salzgehalt (NaCl), der bei dem 45-prozentigen Sol 3.3 "/o betrug 
(bei den anderen im Verhältnis zur Schwefelkonzentration vermindert), 
keine Steigerung der Oberflächenspannung hervorruft. Diese Salz- 
konzentration würde, wenn reines Wasser vorläge, eine Steigerung von 
ungefähr 7 Proz. hervorrufen. Da sich bei den grösseren Konzen- 


! Ein Faden von 246,62 mm Länge wog 53,05 mg; somit (nach KonrnauscH, a. a. O., 


3 
S.238)R = 0,01533 | Le 
? 10. Aufl. (Leipzig u. Berlin 1905). 
> Freunpuich: Kapillarchemie (Leipzig 1902,) S. 29. 


^ FnEUNDLIGH: a. a. ©. Tabellarische Zusammenstellung auf S. 62. 


= 0,001311 cm 
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Tab. 31. 


Bestimmung der Oberflächenspannung amikroskopischer Schwefelhy- 
drosole verschiedener Konzentration. 


Schwefel- Steighöhe T 

konzentra- |- — eInperas À . dyn . dyn 
tion in g | Skalen- | tur, t, in Dichte gin o,, in Des 

pro 100cem teile IS C-Graden | 

| 

45,00 | 148 | 16,93 | 1895 1,240 73,24 73,31 
Bie | ES | ie | 153 1,181 73,07 73,10 
MoM Nil ile Ae) | 1188 | 7308 73,06 
181080 Wen | ee | es | iL 0 73,60 73,39 
14,23. | 171,5 | 19,65 11808 | Loe 7286 73,93 
i97 mg. | 1986 3695 À 1088 | 7368 73,45 
640 | 176,5 | 90,23 1805 | 1,035 73,03 73,10 
3,20 179,3. 20,55 | 200 | 1,017 72,92 73,20 
fo. I 1823 em | MP | 1,008 73,19 73,19 
0,50 | 1824 | 20,93 | 18° | 1,002 73,18 73,18 
0 15399 090-989 1 eo 0209 73,10 73,10 
| | | M: 73,29 


Für reines Wasser wurde von DomkE! o, nach der Steighöhen- 
methode auf 73 bestimmt. 
Tab. 32. 


Bestimmung der Oberflàchenspannung submikroskopischer Schwefel- 
hydrosole verschiedener Konzentration. 


| 5 
Schwefel- | Steighöhe | T 1 | | 
konzentra- " IS ; dyn | dn 
|t en: | } bbe te Thm Dichte & im —— | Gm = 
tion in g | Skalen- | C-Grad | cm 18 cm 
pro 100 cem, teile em AA | 
; | | 
10,65 | 174 ius. | gto i080) — | — 7/2408) 72,94 
Soon ia 209,9 19» LORS | 7827 73,61 
6,00 17% | QOH. 1995 1028 |. TRES 73,56 
300 | 1808 | 2070| de» | Loa 78228 1323 
1,00 | 189,2 | 208,7 180 | 1,004 73,10 73,11 
| M:73,14 | 


! Wiss. Abb. d. k. Norm.-Aich.-Komm. 3, 38 (1909). 
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trationen keine Steigerung der o-Werte bemerken lässt, dürfte daraus 
hervorgehen, dass das Salz grösstenteils an die Schwefelteilchen ge- 
bunden ist. Dies steht in Einklang mit dem Verhalten des Sols bei 
Abkühlung zur Koagulation, wobei von dem Koagulum stets Salz ge- 
bunden wird; im vorliegenden Fall kann die »freie» Salzkonzentration 
bei dem Sol mit 45 g Schwefel auf nur 0,s Prozent geschätzt werden 
(vgl. S. 60, sowie Ausführlicheres über die Salzbindung in Kapitel V, 
Abschn. 2). 


6. 


: Diffusion, Dialyse und osmotischer Druck. 


Dass die Hydrosole des Schwefels ein gewisses, wenn auch klei- 
nes Diffusionsvermögen besitzen, ist ja zu erwarten und wurde auch 
als sicher festgestellt. Einige Versuche, den Diffusionskoeffizient, D, 
bei freier Diffusion nach der von THE SVEDBERG und ANDREA ANDREEN- 
SVEDBERG' angegebenen Methode und mit dem von ihnen benutzten 
Apparate zu bestimmen, scheiterten an dem Umstande, dass es nicht 
gelang, die Temperatur so lange, ca. 10 Tage, wie es zur Erreichung 
eines einigermassen grossen Betrages an diffundiertem Schwefel nötig 
ist, konstant zu halten, so dass Strömungen infolge Temperaturaus- 
gleichung die erhaltenen Werte ziemlich unsicher machten. 

Von einigen Versuchen, die ziemlich gut ausfielen, mögen für Frak- 
tion (0,55; —0.30) die Werte D = 0,04—0,06 (in cm pro Tag gemessen) 
angegeben werden, was einem Diameter von ca. 5 uu nach der 
SUTHERLAND-EiNsTEIN'schen? Formel entsprechen würde. 


Über die Ergebnisse bei Dialyse der Schwefelhydrosole liegen 
recht verschiedene Angaben vor. 

Während Dzsvs [33] bei Dialyse von durch Oxydation des 
Schwefelwasserstoffs dureh Schwefeldioxyd erhaltenen Solen durch 
Tonzellen sowie dureh Pergamentpapier und Rarro und Mancini [72] 
bei den durch Zersetzung von Natriumthiosulfat dargestellten amikro- 


! Diffusionsgeschwindigkeit und relative Grösse gelöster Moleküle, Zeitschr. f. physik. 
Chem. %6, 145—155, (1910). 

? Austral. Assoc. 10th meet., Dunedin 1904. S. 117—121 (1905). Ann. d. Physik 
[4] 17, 549—560 (1905); 19, 289 —306 (1900). 
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skopischen Solen bei Dialyse durch Fischblase eine Zerstörung der Sole 
beobachtet haben, geben Sprine [57] und VALETON [55] an, dass sich 
durch Dialyse durch Harnblase die Sole reinigen liessen. Da es durch 
meine oben [S. 66] erwühnte Kombination von Dialyse und Katapho- 
rese gelungen war, Sole von nur verschwindend kleinen Elektrolyt- 
mengen und grosser Stabilität darzustellen, scheinen die von Rarro 
angegebenen ziemlich grossen Elektrolytmengen (Solbildner) kaum als 
notwendige Bestandteile des Sols betrachtet werden zu kónnen, son- 
dern sind die Zerstórungen der Sole anderen Ursachen zuzuschreiben. 
Es scheint mir, als ob wir in den Veränderungen der Natur der 
dispersen Phase die Ursache für die Zerstórungen der Sole bei Dialyse 
und für die Widersprüche der Angaben obiger Forscher zu suchen haben. 
Es ist aus mehreren Gründen wahrscheinlich,’ dass, wenn Elek- 
trolyte im Dispersionsmittel zugegen sind, diese auf irgendeine Weise 
an die Schwefelteilchen gebunden sind.” Wahrscheinlich werden von 
diesen Komplexen Ionen abdissoziiert, und die Schwefelpartikel kann 
als ein, etwa mit Salzionen verbundenes, negatives Ion von sehr ge- 
ringer Beweglichkeit angesehen werden. Bei Dialyse derartig konsti- 
tuierter Komplexe finden nun, wie F. 6. Donnan’ gezeigt hat, hy- 
drolytische Zersetzungen durch die Wirkung der Membrane statt, wo- 
dureh die Innenflüssigkeit sauer, die Aussenflüssigkeit alkalisch wird. 
Wir kónnen daher in der Membranschicht OIT-Ionen erwarten 
und haben hiermit die Bedingungen vor uns, welche eine Zerstórung 
des Sols infolge Umwandlung des y-Schwefels in «-Schwefel bewirken 
(vgl. Kap. V, Abschnitt 12). Die Richtigkeit dieser Erklärung für die 
von Rarro gefundenen Zerstörungen der Sole bei Dialyse darf einst- 
weilen nicht als völlig sichergestellt betrachtet werden, obgleich fol- 
gende Experimente für diese Auffassung sprechen. 
Sole, welche nach der früher beschriebenen Methode möglichst 
weitgehend von Elektrolyten befreit waren, wurden einer 30-tügigen 


! Vel. Kap. V, Abschn. 2 über das Salzbindungsvermögen des Koagulums sowie 
Abschnitt 3, desselben Kapitels. 

? Vel. die eben publizierte Arbeit von M. Rarro u. G. Rossi, Koil.-Zeitschr. 11, 
121—194, worin gezeigt wurde, dass eine kolloiden Schwefel enthaltende Salzlósung eine 
bedeutend geringere Leitfähigkeit zeigt als eine solche gleichen Gehalts ohne kolloiden 
Schwefel, was zugunsten der Auffassung einer Bindung zwischen Salz und Schwefel schon im 
Solzustand spricht. Anm. während d. Korrektur. 

> Theorie der Membrangleichgewichte, Zeitschr. f. Elektrochemie 17, 572—581 (1911). 
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Dialyse sowohl durch Pergamenthülsen! als auch durch Kollodiummem- 
branen unter häufigem Wechseln des Dialysewassers unterworfen. Es 
konnte während dieser Zeit ein schwaches Hindurchgehen der Sole 
durch die Membran beobachtet werden, sonst konnte ausser den stets 
eintreffenden Ausscheidungen von kleinen Mengen Schwefelkriställchen 
keine Zerstörung bemerkt werden (vgl. Kap. V, Abschnitt 10). Auch 
in Solen, welche von Metallkationen befreit waren und nur Chlorwas- 
serstoffsäure enthielten, konnten während der Dialyse keine Zerstö- 
rungen wahrgenommen werden. Wurden dagegen reichliche Mengen 
Chlornatriumlösung während der Dialyse zum Sol zugesetzt, so konnte 
man eine gewisse Ausscheidung von Schwefel beobachten, und dieser 
ausgeschiedene Schwefel war stets in Schwefelkohlenstoff löslich, be- 
stand somit aus «Schwefel. 

Es mag jedoch Erwähnung finden, dass ich nirgends solche grosse 
Zerstörungen der Sole, wie sie Rarro angibt, habe bemerken kön- 
nen; auch nicht, wenn soviel Salz zugesetzt war, dass die Sole innen 
im Dialysator koaguliert wurden. Beim Wegdiffundieren der Salze 
löste sich das Koagulum wieder in Sol auf, welches zwar bei fortge- 
setzter Dialyse eine gewisse Zerstörung an den Membranwänden er- 
litt, jedoch nirgends vollständig zerstört wurde, auch wenn die Dialyse 
einen Monat lang fortgesetzt wurde. Allerdings scheinen geringe Mengen 
Elektrolyten in der Innenflüssigkeit zurückzubleiben und auch bei fort- 
gesetzter Dialyse nicht entfernt werden zu können. Um diese weg- 
zuschaffen, muss man sich des elektrischen Stromes bedienen, wie dies 
früher geschildert wurde. 


* 


Dass die Schwefelhydrosole einen osmotischen Druck besitzen, 
wurde von R. Zstamonpy [87] beobachtet. Durch mehrere Versuche 
konnte ich dies bestätigen und auch einige Messungen darüber anstellen, 
da diese indessen bis jetzt weniges von Interesse darbieten, sollen sie 
hier keine Erwähnung finden, und nur das sicher festgestellte Vorhan- 
densein eines osmotischen Drucks der Sole gegen die abfiltrierte Dis- 
persionsflüssigkeit erwähnt. werden. 


! Von ScHtEIcHER & Scuürr, Düren, bezogen. 
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7. 
Farbe und ultramikroskopisches Verhalten. 


Die amikroskopischen Schwefelhydrosole sind, wie schon er- 
wähnt, in Durchsicht hellgelbe Flüssigkeiten. Mit zunehmender Teil- 
chengrösse werden dieselben mehr und mehr trüb und schliesslich 
milchigweiss. Gleichzeitig kann man eine Änderung der Farbennuance 
bemerken, so dass die Farbe mehr rötlich bis rötlichbraun, bei den 
Solen mit Teilchen an der Grenze ultramikroskopischer Sichtbarkeit, 
erscheint. Bei Solen mit noch grösseren Teilchen treten purpurne bis 
blaue Farbentöne auf, wie schon von DÖBEREINER [10] bemerkt wurde; 
mit zunehmender Teilchengrösse aber wird die Reinheit der Farbe 
weniger gut, so dass man von charakteristischen Farben kaum spre- 
chen kann. Durch Verwendung von Gelatine als Schutzkolloid soll 
es nach R. E. LieseGaxG [66] gelingen, reinere, blaue Farben hervor- 
zubringen. Dass es sich hier um grosse Schwefelpartikeln handelt, 
geht aus dem milchigtrüben Aussehen dieser Präparate hervor. 

Breitet man eine Schicht des amikroskopischen Sols auf einer 
Glasplatte aus, welche mit schwarzem Papier unterlegt ist, so tritt die 
deutlich grüne Farbe des reflektierten Lichtes hervor, während die 
weniger dispersen Sole eine mehr bläuliche Farbe des reflektierten 
Lichtes aufweisen. Dass die Liesegang'schen Präparate bei schräger 
Stellung des Präparates grün erscheinen, dürfte auf ein Zusammenwir- 
ken des reflektierten und des durchgehenden Lichtes zurückzuführen sein. 

Einen Farbenübergang gelb — rötlichgelb mit zunehmender Teil- 
chengrösse kann man auch bei Zusatz von Elektrolyten zum klargel- 
ben, amikroskopischen Sol bemerken. Wenn der Zusatz von Koagu- 
lator den Schwellenwert nur unbedeutend übersteigt, beobachtet man 
in dem Momente unmittelbar vor dem Auftreten der Koagulations- 
flocken eine rötliche bis mehr oder weniger rotbraune Anfärbung des 
Sols. Der umgekehrte Vorgang wird bisweilen bei der Auflösung 
eines gut zerteilten Koagulums im Wasser beobachtet; beim Durch- 
schütteln mit Wasser bleibt das Koagulum anfangs trüb aufgeschwemmt, 
löst sich aber bald auf, wobei es auch jetzt ein rötlichgelbes Stadium 
passiert, ehe das reingelbe Sol entsteht. Diese Zwischenstadien 
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verlaufen aber sehr schnell, zeigen jedoch einen guten Parallelismus 
zu den Verschiedenheiten in der Farbe bei Solen verschiedener Disper- 
sitát, bei welchen die Teilehengrósse konstant und nicht etwa durch 
Aggregation infolge Elektrolytzusatz hervorgerufen ist, 

In seiner Monographie: Farbe und Dispersitätsgrad kolloider 
Lösungen [74] deutet Wo. Osrwarp an, dass mit stark abnehmender 
Teilehengrósse die Farbe wieder in Blau übergehe. Diese Annahme 
scheint mir durch keine experimentell sichergestellten Tatsachen be- 
stätigt, denn in den meisten Fällen, wo ausgesprochen blaue Färbungen 
vorkommen, scheint weder eine sichere Feststellung, dass diese Farbe 
durch elementaren Schwefel in kolloider Form hervorgebracht worden 
ist, noch eine Untersuchung des Dispersitätsgrades vorzuliegen. Dies 
gilt insbesondere für die von F. Wouter, A. VocEL und H. Scurrr [25, 
27, 29] beschriebenen Färbungen, welche alle bei Vorhandensein von 
Schwermetallen auftreten, so dass hier eine Entstehungsmöglichkeit 
dieser Färbung durch Metallsulfide, etwa als Verunreinigungen, nicht 
ausgeschlossen ist. Dasselbe dürfte auch bei den blauen und grünen 
Schwefelmodifikationen N. Ortows [38, 39] der Fall sein, welche beim 
Vorhandensein von Wismut- oder Kadmiumsalzen erscheinen. Die bei 
der Auflösung von Schwefel in flüssigem Ammoniak auftretenden Fär- 
bungen scheinen nach den neuesten Untersuchungen von O. Rurr u. 
L. Hecar' mit ziemlich grosser Sicherheit auf die zwei Verbindungen: 


S(NH,), und S(NH,), 


zurückführbar zu sein. Endlich ist es bei den von Wo. Osrwarp 
untersuchten Sehwefel-glycerino-Solen, sowie für die durch die Reak- 
tion von CARAVES Git [35] hervorgebrachten Färbungen noch nicht fest- 
gestellt, ob es sich um die Bildung chemischer Verbindungen handelt, 
oder ob kolloider Schwefel die Farben erzeugt. Da die ultramikrosko- 
pischen Untersuchungen dieser Systeme von Wo. Osrwarp noch nicht 
publiziert sind und seine Arbeiten fortgesetzt werden, habe ich keine 
experimentellen Untersuchungen zu Gunsten der einen oder anderen 
Auffassung vorgenommen. 


1 Über das Sulfammonium und seine Beziehungen zum Schwefelstickstoff, Zeitschr. f. 
anorg. Chem. 70, 49— 69 (1911). 
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Über das ultramikroskopische Verhalten der Schwefelhydro- 
sole ist nur wenig zu sagen. Die weniger dispersen Sole zeigen, wie 
erwähnt, deutliche Submikronen, welche von gelblichweisser bis hell- 
| weisser Farbe sind 
und je nach der ver- 
schiedenen Grösse die 
Brown schen Bewe- 
gungen mehr oder 
wenig lebhaft aus- 
À führen. Ausgeprägte 
Farbenerscheinungen 
der Teilchen treten 
nie auf. 

Mit Abnahme der 

Y Teilchengrösse wird 

fö es immer schwieri- 
* ger, die Teilchen zu 
4 beobachten, und bei 
Verwendung von Bo- 
| genlicht erreichen sie 
| bei einem  Diame- 

x | ter von ca. 20 ww 
einen an der Grenze 

| ultramikroskopischer 

| Sichtbarkeit liegen- 

| den Wert. Dieser 

Wert ist ja sehr un- 
sicher und von der 
Intensität der be- 
nutzten Lichtquelle 
1334 " 1 ; " i ; abhängig; jedenfalls 


ee sind die Schwefel- 
Schwefelkonzentration in Gr Schwefel pro 100 lem So! teilchen im Vergleich 
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135 + 
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(oo re 


EEE zu den Teilchen von 

Fig. 9. : 
Brechungsindex amikroskopischer Schwefelhydrosole Metallhydrosolen, wie 
verschiedener Konzentration. z.B. Gold- oder Silber- 


solen, weit schlechter 
sichtbar. 
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Die amikroskopischen Sole zeigen einen bläulichen Lichtkegel, 
dessen Licht, wie schon von THE Svengere [60] beobachtet wurde, 
senkrecht zur Einfallsebene des Lichtes polarisiert ist. 

Mit abnehmender Teilchengrösse nimmt die Lichtintensität des 
Kegels bei gleicher Schwefelkonzentration ab, ohne indessen bei den 
höchstdispersen Solen völlig zu verschwinden. (Vel. in dieser Hinsicht 
auch die Tabelle 5, S. 62). 


S. 
Lichtbrechung. 
Zur Bestimmung der Lichtbrechung amikroskopischer Schwefel- 


hydrosole wurde das Eintauch-Refraktometer von Zeiss verwendet, das 


Tab. 33. 
Brechungsindex amikroskopischer Schwefelhydrosole Fr. (0.25— 0,20) 
verschiedener Konzentration. 


I | 
| 


Gehalt | | | Eee 
| | 1 Nsor Npis 
ED pee | Skalenteile | Nsa Npisp | (Nsa-Npisp) Schwefelgehalt 
pro 100 cem | | | | | | 
| | | | | 
7,61 | 050 | 8565 | 135917 | 1,33408 | 0,02509 3.30 | 
Bad 0:49 79327 | 1,35473 | 1,33394 |. 0,02079 3,28 
5,44 0,36 | 64,05 1,35171 | 1,33384 0,01787 3,29 
DO OS 57,62 1,34933 | 1,33375 0,01558 3,27 | 
4,23 0,28 52,84 | 1,34755 | 1,33370 0,01385 3,28 | 
3,81 | 025 | 4900 | 1,4612 | 1,33364 0,01248 3,28 | 
DNS 016 SN 1,34256 | 1,33347 0,00909 3,34 
as ORO 29,35 1,33871 1,3333 0,00533 3,36 
EO OL OO 99,05 | 1,33592 | 1,33329 0,00263 3,31 
| | | | | | M:3,30 


sehr genaue Werte des Brechungsindexes gibt. Alle Messungen wur- 
den bei 17° ausgeführt, und als Lichtquelle wurde Natriumlicht ver- 


! Nach den Messungen von B. Wasner: Uber quantitative Bestimmungen wässeriger 
Lösungen mit dem Zziss'schen Eintauchrefraktometer. Diss. Jena 1903, S. 28. 
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wendet. Das Refraktometer war hinreichend lange in dem benutzten 
Wasserbade eingetaucht, so dass eine sichere Temperaturausgleichung 
stattgefunden hatte. 

In der Tabelle 33 sind die beobachteten Skalenteile, sowie die 
umgerechneten Werte! für die D-Linie einiger Sole verschiedener Kon- 
zentration zusammengestellt. 


Der Brechungsindex zeigt eine dem Schwefelgehalt proportionale 
Zunahme, wie aus der Kurve in Fig. 9, sowie aus Tab. 33 hervorgeht. 
Die Formel lautet demgemäss 
Nee E IND ET + Kp, 


wo p den Schwefelgehalt des Sols und K eine Konstante bedeutet. 


! Nach der das Refraktometer begleitenden Druckschrift: Das Eintauch-Refraktometer, 
III. Ausg., Jena 1905. 


KAPITEL V. 


DIE VERÄNDERUNGEN DER SCHWEFELHYDROSOLE. 


Ehe ich zur näheren Besprechung der Veränderungen, welchen 
die Schwefelhydrosole unterliegen, übergehe, scheint es mir am zweck- 
mässigsten, um die Darstellung etwas übersichtlicher zu machen, eine 
kurze, systematische Übersicht der hier auftretenden Phünomene zu 
geben. 

Wenn die Sole ohne fremde Einwirkungen sich selbst überlassen 
bleiben, tritt eine langsame Ausscheidung von krystallisiertem Schwe- 
fel ein, eine Veränderung, welche völlig irreversibel ist. Die übrigen 
Veränderungen finden durch Zusammenbringen des Sols mit anderen 
fremden Stoffen statt und können sowohl reversibel als irreversibel 
sein. Zu den letzteren gehören solche Vorgänge, welche die chemische 
Natur der dispersen Phase entweder durch Bildung einer anderen Modifi- 
kation des Schwefels oder durch Entstehung einer Schwefelverbindung 
verändern. In beiden Fällen kann die Solnatur beibehalten werden, oder 
es tritt (bei grösserer Konzentration) eine irreversible Koagulation auf, 
Zu den reversiblen Veränderungen gehört die Einwirkung gewisser 
Salze, welche im allgemeinen bei nicht allzu starker oder langwieriger 
Wirkung eine reversible Koagulation hervorrufen. Die zur Koagulation 
nötige Salzkonzentration ist stark von der Temperatur beeinflusst, und 
wir können daher bei konstantem Salzgehalt diese reversible Koagula- 
tion durch Temperaturveränderung hervorrufen oder aufheben. 

Nach dem Gesagten können wir folgende Übersicht über den 
vorliegenden Abschnitt aufstellen: 

A. Reversible Veränderungen: 
a) Bei konstanter Temperatur durch Veränderungen der 
Salzkonzentration hervorgerufen. 
b) Bei konstantem Salzgehalt durch Temperaturveränderung 
hervorgerufen. 


118 SVEN ODEN, 


B. Irreversible Veránderungen: 
a) Ausbildung von Schwefelkristallen, 
b) Irreversible Koagulation infolge grosser Intensität des 
Koagulators oder Temperatursteigerung. 
Veründerung der Natur der dispersen Phase infolge: 
c) Übergang des Schwefels in eine andere Modifikation, 
d) Bildung von Schwefelverbindungen. " 


Orientierende Versuche. 


Ehe auf die mehr quantitativen Untersuchungen über die rever- 
sible Salzkoagulation eingegangen wird, mógen hier einige zur Beleuch- 
tung des Koagulationsvorgangs dienende Vorversuche Erwühnung finden. 

Zuerst wurde durch Zusatz von gesüttigten Lósungen solcher 
Salze, welche wie Quecksilberchlorid, Quecksilbereyanid in wässriger 
Lösung sehr geringe Dissoziation zeigen, gefunden, dass diese Salze 
keine direkte koagulierende Wirkung ausüben." Da nun die dissoziier- 
ten Salze wie frisch bereitete Lösungen von Quecksilbernitrat schon in 
schwachen Konzentrationen eine starke Ausflockung hervorrufen, so 
lässt sich daraus schliessen, dass es nur die Ionen der Salze sind, 
welche die koagulierenden Wirkungen besitzen. 

Auch die wenig dissoziierten Salze Kadmiumbromid und Kad- 
miumjodid üben im Vergleich mit dem gut dissoziierten Kadmiumnitrat 
eine schwach koagulierende Wirkung aus. 

Da die Schwefelteilchen negativ geladen sind, könnte man ja 
erwarten, dass den Kationen die koagulierende Wirkung zukommt, 
und dies erwies sich auch insofern als richtig, als beim Vergleich der 
Koagulationswirkungen verschiedener Salze die Kationenwirkungen und 
die verschiedene Intensität derselben weit mehr hervortreten als die 
Wirkung der Anionen; dass aber auch die letzteren von grosser Be- 
deutung sind, ging aus mehreren Versuchen deutlich hervor. 


! HsCl, lässt jedoch bei längerer Einwirkung ein Koagulum entstehen, was dage- 
gen bei Hg (CN); nicht der Fall ist. 
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Die Wirkung der Ionen lässt sich folgendermassen kurz zusam- 
menfassen: 

1) Kationen üben eine dispersitätsvermindernde (koagulierende), 

Anionen eine dispergierende (lósende) Wirkung aus. 

2) Wird ein Elektrolyt in wachsender Menge zugesetzt, so 
überwiegt schliesslich die Wirkung der Kationen die der Anio- 
nen, und es tritt Koagulation ein. 

Diese kritische Fällungskonzentration (Schwellenwert) ist sehr 
verschieden. Im Falle eines stark koagulierenden Kations, schwach 
dispergierenden Anions, wie z. B. Bariumchlorid, kann sie schon bei 
einer Normalität von 0,002 Fällung bewirken, während bei einem schwach 
koagulierenden Kation und stark dispergierenden Anion, wie z. B. 
Schwefelsäure, eine fast 5-normale Schwellenkonzentration erforderlich 
ist. Da bei Vermehrung der Elektrolytenkonzentration die Kationen- 
und Anionenkonzentrationen in gleicher Weise zunehmen und bei allen 
Elektrolyten schliesslich die koagulierende Wirkung der Kationen über- 
wiegt, so folgt daraus, dass sich die Wirkung der Ionen nicht einfach rein 
additiv und proportional den vorhandenen Ionenmengen ausdrücken lässt. 

Einige Beispiele mögen zunächst das hier Gesagte erläutern, 
ohne dass in diesem Abschnitt auf die quantitativen Verhältnisse näher 
eingegangen werden soll. Es wurde gefunden, dass sich nachstehende 
Elektrolyten gemäss ihrer koagulierenden Wirkung folgendermassen 


anordnen lassen: 
KCI 2 NaCl > NH,C > LiCl > HC. 


Wird nun zu einem amikroskopischen Sol von einer Chlorkalium- 
lösung so lange zugetröpfelt, bis Trübung infolge Koagulation statt- 
findet, und dann ein wenig Chlorwasserstoffsäure zugesetzt, so ver- 
schwindet die Trübung sofort, und man muss noch mehr Chlorkalium 
zusetzen, um Koagulation hervorzurufen. Ein nochmaliger Chlorwas- 
serstoffzusatz bringt die Trübung wieder zum Verschwinden u. s. f. 

Dass die geringe Verdünnung des Koagulators durch den Zusatz 
des Wassers der Chlorwasserstoffsüure in diesem Falle keine Einwir- 
kung ausübt, wurde stets dureh Kontrollversuche mit Zusatz reinen 
Wassers, wobei die Trübung nicht verschwindet, geprüft. Man kann 
so fortfahren, bis schliesslich die Konzentration der beiden Kationen 
K und H einen solchen Wert erreicht hat, der trotz der Vermehrung 
der Anionen Koagulation hervorruft (bei etwa 013-norm. KCl und 1,3- 
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norm. HCl). Aber es ist durchaus nicht nötig, durch Vermehrung der 
K'-Ionen die Koagulation zustandekommen zu lassen, sondern es ge- 
nügt, die Chlorwasserstoffkonzentration selbst noch weiter über die- 
jenige Konzentration hinaus zu steigern, welche die Auflósung der 
durch KCl hervorgerufenen Koagulationstrübung bewirkte, dann wird 
schliesslich (bei ca. 2,5-normaler HCl) die Konzentration der H’-Jonen 
genügen, um das Sol zu koagulieren. 

Dass es nicht, wie man anfangs vermuten könnte, die Wasserstoff- 
ionen der zugesetzten Sáure sind, welche diese Aufhebung der hervorge- 
brachten Koagulation bewirken, geht daraus hervor, dass auch durch 


Nichtflockungszone 


/|2M  u0jJjD4gjuazuoy 


OKI NaCl NH,CI Li CI HCL 
> Konzentration 
Fig. 10. 
Die Koagulationswirkungen von Salzgemischen. 


Zusatz von Lithiumchlorid oder sogar Chlorammonium, deren Kationen 
relativ schwach wirken, zuerst eine dispergierende Wirkung auf die 
durch Chlorkalium hervorgerufene Trübung ausgeübt wird, worauf dann 
bei gesteigerter Konzentration eine Koagulierung eintritt. Es ist jedoch die 
»Nichtflockungszone» bei diesen Salzzusátzen sehr vermindert worden. 


Wir sehen somit aus dem Gesagten, dass es bei Mischungen 
verschiedener Salze ein gewisses Konzentrationsgebiet gibt (kleinere 
Konzentrationen), wo die Wirkung der Anionen überwiegt, ein anderes 
(grössere Konzentrationen), wo die Kationenwirkung vorherrscht. Das 
hier geschilderte Beispiel ist so gewählt, dass sich die Wirkungen der Ionen 
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auf einander, Zurückdrängung der Ionisation, Bildung neuer Verbindungen 
u. s. w. nur sehr schwach bemerkbar machen, bezw. nicht stattfinden. 

Die Verhältnisse lassen sich durch die Figur 10 veranschaulichen, 
welche jedoch nur ganz schematisch gezeichnet ist und nur als Erläute- 
rung dienen soll.' 

Als Ordinaten sind hier die zur Koagulation nötigen Chlorkalium- 
kenzentrationen abgetragen, als Abszissen die Zusätze verschiedener 
Elektrolyte. Ohne Zusatz erfolgt die Koagulation bei der Chlorkalium- 
konzentration A, und die Kurve A—HC/ gibt die Veränderung des 
Schwellenwertes bei Zusatz von Chlorwasserstoffsäure an, welch 
letztere an und für sich bei der der Abszisse O— HCl entsprechen- 
den Konzentration koagulierend wirkt. Die zwei Komponenten KCl 
und HCl teilen somit das Gebiet in eine »Flockungszone» und eine 
»Nichtflockungszone ein. Die Wirkungen der anderen Elektrolytzusätze 
sind durch die anderen Kurven wiedergegeben und zeigen im Ver- 
gleich mit der Kurve für HCl einen Zuwachs der Flockungszone 
an. Zu bemerken ist, dass die Zusätze von Chlornatrium stets eine 
Verminderung der kritischen Koagulationskonzentration des Chlor- 
kaliums hervorbringen, und dass hier die verminderte Kationenwir- 
kung nur dadurch zum Ausdruck kommt, dass die Neigung der Kurve 
weniger steil ist, als dies bei Chlorkalium der Fall ist. Gleich- 
zeitig mag jedoch hier bemerkt werden, dass zur vollständigen Koagu- 
lation die Erreichung der kritischen Koagulationskonzentration (Schwel- 
lenwert), nicht hinreichend ist, wie im folgenden Abschnitt dargelegt 
werden soll, und dass die hier geschilderten Verhältnisse nur ein bei- 
läufiges Bild von der relativen Einwirkung der Ionen bei der Koagulation 
geben sollen. Ferner ist zu bemerken, dass die »Schwellenwerte», 
wie schon vorher im Kapitel III (S. 55 ff.) angegeben wurde, von dem 
Dispersitätsgrad des Sols abhängig sind und mit Abnahme desselben 
kleiner ausfallen, was in der schematischen Figur durch ein Zusam- 
menschrumpfen der Nichtflockungszone nach O hin zum Ausdruck 
kommen sollte, wobei sich jedoch die Abszissen weit schneller als die 
Ordinaten vermindern würden.* 


* * 


! Über die Messungen vgl. Abschnitt 4 dieses Kapitels. 
? Vgl. Abschnitt 5 dieses Kapitels, Tab. 55. 
Nova Acta Reg. Soc. Se. Ups. Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. ?"/r 1912. 16 
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Da die Koagulation durch die Kationen hervorgerufen wird, so 
könnte man vermuten, dass die Kationen sich mit den Schwefelteilchen 
verbinden und als Koagulum zu Boden sinken würden, wobei eine 
entsprechende H'-Ionenkonzentration frei werden und die überstehende 
Flüssigkeit eine saure Reaktion zeigen würde. Um dies zu untersuchen, 
wurde ein neutral reagierendes amikroskopisches Sol mit einem grossen 
Überschuss einer reinen, neutral reagierenden Chlornatriumlösung ver- 
setzt, das Koagulum durch Zentrifugieren abgetrennt und dann die 
überstehende Flüssigkeit gegen Indikatoren geprüft, wobei es sich 
zeigte, dass innerhalb der Empfindlichkeit der Indikator (es wurden 
Lackmus, Methylorange und äusserst schwach gerötetes Phenolphtalein 
verwendet) keine Veränderung der neutralen Reaktion bemerkt werden 
konnte. 


Es mag hier eine kleine Rechnung eingeschaltet werden, um die 
Genauigkeit einer solehen Messung am vorliegenden Kolloid zu ver- 
anschaulichen und zu zeigen, dass der Austausch von Ionen nicht als 
völlig ausgeschlossen zu betrachten ist. 

Es sei ein amikroskopisches Sol mit 100 g Schwefel pro Liter 
angenommen, welches durch Chlornatrium koaguliert wird, und des 
weiteren angenommen, dass jedes Teilchen ein Wasserstoffion beim 
Übergang zum Koagulum abgibt. Nehmen wir an, dass das Sol durch- 
schnittlich aus Teilchen mit dem Radius 10 uu besteht, so lässt sich 
leicht ausrechnen, welche Normalität der Wasserstoffionen in der 
Flüssigkeit entstehen wird. Die Rechnung geht ja darauf aus, die 
Normalität des vorhandenen kolloiden Schwefels zu bestimmen. 

Bezeichnet n die Zahl der Teilchen pro Liter, d die Dichte der- 
selben, so erhält man: 


100 
: a (10-9 . d 


ih = 


Dividiert man n durch die Avocapro’sche Konstante N (= Zahl der 
Moleküle im Grammolekül), so erhält man den gesuchten Wert der 
Normalität, x, 

N 100 


db cm = , 
i z(10- d.N 


[JU 
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und setzt man d gleich 2 und N gleich 6. 10? und führt die Rechnung 
aus, so erhält man: 


x = 0,000019 normal. 


Solehe kleine H’-Ionenkonzentrationen lassen sich aber nicht 
mehr analytiseh durch Indikatoren nachweisen, und auch wenn wir 
von mehr dispersen Solen und grösseren Konzentrationen ausgehen, 
bleiben die etwa entstehenden Säurekonzentrationen sehr gering, so- 
fern wir nieht annehmen, dass durch jedes Teilehen eine gróssere 
Menge Wasserstoffionen in Freiheit gesetzt werde. Auf diese Frage 
wird im Abschnitt 14 näher eingegangen werden. Hier mag nur fest- 
gestellt werden, dass das Auftreten von H’-Ionen bei der Koagulation 
analytisch nicht nachgewiesen werden kann, dies darf aber auch nicht 
als ein sicherer Beweis gegen einen solchen Austausch überhaupt 
angesehen werden. 


Eine andere Frage, welche näher untersucht wurde, war die 
Feststellung der Reversibilität des Koagulationsvorgangs. Ausserlich 
ergibt sich ja, dass, wenn der Koagulator entfernt und der ursprüng- 
liche Zustand. wiederhergestellt wird, das wieder entstandene Sol dem 
ursprünglichen gleich ist, Es könnte jedoch eintreffen, dass die Koa- 
gulation eine Dispersitütsveründerung hervorgerufen, diese Dispersitäts- 
verminderung sich aber der Beobachtung entzogen hätte und nur 
durch wiederholtes Koagulieren und nachherige Auflösung hervorträte. 
Mit amikroskopischen Solen ausgeführte Versuche ergaben, dass auch 
nach zehnmaliger Koagulation weder eine Veränderung des amikro- 
skopischen Lichtkegels, noch eine etwaige andere Veränderung wahrge- 
nommen werden konnte. 

Da indessen die Möglichkeit von Veränderungen, welche zu 
klein sind, um sich ultramikroskopisch wahrnehmen zu lassen, inner- 
halb des amikroskopischen Grössengebietes hier vorliegen könnte, 
wurden auch Koagulationen mit solchen Solen, welche submikroskopisch 
sichtbare Teilchen enthielten, vorgenommen. 

Die Versuche wurden so ausgeführt, dass von den Solen ein 
abgemessenes Volumen, 20 cem, vom Gehalt 1 °/o in ein Zentrifugierrohr 
gebracht und mit Chlornatrium als Koagulator in genügender Konzen- 
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tration versetzt wurde, so dass eine vollständige Koagulation erfolgte, 
was durch ultramikroskopische Untersuchung der über dem Koagulum 


Tab. 34. 
Schwefelhydrosol Fr. (0,12—0,10). 


Die Verdünnung betrug xem g Schwefel pro 100 ccm Sol. 


Das Sol war von Amikronen vóllig frei. 


| ers Teilchen- Zahl der | Berechneter | Koagulationskonzen- 
| pred zahl pro | Einzelbeob- Teilchendurch-| tration des Natrium- 
| BROR 384 gu? achtungen. messer in ut Chlorids. 
| | - =| 
© OM 2006) so | Mao | Beer 

1 |9,55 + 0,08 300 112,8 | 0,2-normal 

Y (8j sU) SUD | ii | » » 

3 (2632005) BO. | tan » » 

M: 2,54 M: 113,1 
Tab. 35. 


Die Verdünnung betrug xm g Schwefel pro 100 eem Sol. 


Das Sol war mit amikroskopischem Sol versetzt. 


| Teilchen- 


N Zahl der | Koagulationskonzen- 

S zahl pro | Einzelbeob- | tration des Natrium- 

| lation: 384 u? | achtungen. | Chlorids. 

| 0 9,33: 0,08 | 500 
1 9,32 + 0,06 | 300 0,2-normal 
2 9,36 x 0,09 300 | Su 
3 2,44 + 0,09 | 300 » » 
4 | 992 + 0,05 | 300 | 5 5 | 
5 9,36 + 0,05) 300 | 0,5  » | 
6 | 9,36 + 0,06 300 | » » 
7 |9,33 +0,05 | 300 | 1 5 

| SENT SE OOM 300 3 3 

M: 2,32 


stehenden Lösung festgestellt werden konnte. Danach wurde durch inten- 
sives Zentrifugieren das Koagulum als Bodensatz abgetrennt, durch erneu- 
tes Zentrifugieren so gut wie möglich von anhaftender Lösung befreit und 
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dann vorsichtig mit dem ursprünglichen Volumen reinen Wassers ver- 
setzt, wobei wieder ein Sol erhalten wird. Von diesem Sol wurde 
1 eem abpipettiert und durch Verdünnung auf gewünschte Konzentration 
gebracht, wonach die ultramikroskopische Auszählung vorgenommen 
wurde. 

Das aufs neue vollständig koagulierte Sol wurde dann mit 
19 cem reinen Wassers versetzt, 1 ccm zur Auszählung abpipettiert 
u.s.f. Die Resultate finden sich in Tab. 34 und Tab. 35 angegeben. 

Als Ultramikroskop wurde das Spaltultramikroskop verwendet, 
wobei als Beleuchtung Bogenlicht, als Okular Huygens Nr. 4, als Objek- 
tiv Zeiss D* (Wasserimmersion) verwendet wurde. Bei sorgfältiger 
Regulierung der Lichtquelle gelingt es, eine sehr gute Übereinstimmung 
bei verschiedenen Beobachtungsreihen desselben Soles zu erhalten. 
Die grösste Fehlerquelle bei den Teilchengrössenbestimmungen liegt 
vielleicht darin, dass man bei verschiedenen Versuchen den Spalt nicht 
mit völliger Genauigkeit auf dieselbe Breite einstellen kann. Um diesen 
Fehler zu eliminieren, wurden zwei auf gewóhnliche Weise montierte 
Spalte benutzt, wovon der eine zu Einjustierungen u. s. w. verwendet 
wurde, der andere während der ganzen Untersuchung fest auf eine 
konstante Breite eingestellt blieb, welche einer Tiefe des Lichtkegels 
von 2 u entsprach. Der erste Spalt wurde bei den Auszählungen 
stets gegen diesen Spalt mit konstanter Breite ausgewechselt. Die 
verwendete Okularblende entsprach bei der verwendeten Vergrósserung 
einem quadratischen Querschnitt von 192 u’, so dass das abgegrenzte 
Flüssigkeitsvorumen 384 u” ausmachte. 

Der mittlere Fehler des Mittelwertes, M, wurde nach der gewóhn- 
lichen Formel': 


berechnet, 

Betrachten wir nun die in obigen Tabellen zusammengestell- 
ten Resultate, so ergibt sich deutlich, dass bei diesen reversiblen 
Koagulationen die Teilehenzahl keine innerhalb der Versuchsfehler be- 
merkbare Veränderung aufweist, was die Annahme sehr wahrscheinlich 
macht, dass bei den reversiblen Koagulationen die einzelnen Teilchen 


! Kostrausch: Lehrbuch d. praktischen Physik (10. Aufl, Leipzig u. Berlin 1905), 
S. 2. Vgl. auch G. Wiesner: Koll. Beihefte 2, 919 ff. (1911). 
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sich auch im Koagulum als individuelle Teilehen vorfinden und keine 
Versehmelzung erfahren. 

Bemerkenswert ist in dieser Hinsicht, dass bei dem sowohl aus 
Amikronen als aus Submikronen bestehenden Sol (Tab. 35) die Ami- 
kronen und Submikronen bei der Koagulation einander nicht in irre- 
versibler Weise zu beeinflussen seheinen und die Submikronenzahl sich 
auch hier als völlig konstant erweist. 


2. 
Salzbindungsvermögen des Koagulums. 


Dass der Koagulator vom Koagulum gebunden wird, ist schon 
bei der Koagulation des Arsentrisulfids von E. LINDER und H. Picton? 
beobachtet und nachher vielmals bestätigt worden. Die Bestimmung 
dieser Salzbindung geschah im allgemeinen durch Analyse des gewa- 
schenen Koagulums, in Fällen aber, wo es sich, wie hier, um eine re- 
versible Koagulation handelt, kann dieser Weg nicht eingeschlagen 
werden. Bestimmt man einfach den Gehalt an Koagulator im Koagu- 
lum durch Auspressung desselben und durch Analyse des Rückstandes, 
so erhält man zwar für vergleichende Zwecke recht brauchbare Re- 
sultate; die einzelnen Bestimmungen werden jedoch dadurch zu hoch, 
da man eine vollständige Entfernung des den Koagulator enthalten- 
den Dispersionsmittels nicht durchführen kann. 

Es wurde daher zur Feststellung des Salzbindungsvermögens 
des Koagulums während der Koagulation ein anderer Weg eingeschlagen. 
In einem bekannten Volumen des Sols, dessen Schwefel- und Chlor- 
natriumkonzentration bestimmt war, wurde durch Zusatz von bestimm- 
ten Volumina Chlornatriumlösungen bekannten Gehaltes eine Koagula- 
tion verursacht, und nach jedem Zusatz der Salzlösung wurde, sobald 
das Koagulum zu Boden gesunken war, durch Analysen der Schwefel- 
und Chlornatriumgehalt in der über dem Koagulum stehenden Lösung 
festgestellt. Bei Kenntnis der absoluten Menge des Chlornatriums und 
des Volumens der Lösung kann man den Salzgehalt berechnen, wel- 
cher bestände, wenn kein Salz vom Koagulum mitgerissen würde, 
Nun ist die gefundene Salzmenge stets kleiner als die auf diese Weise 


! Solution and pseudo-solution. Part. II. Some physical properties of arsenious 
sulphide and other solutions; Journ. Chem. Soc. 67, 63 (1895). 
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berechnete, und aus der Differenz dieser Zahlen lässt sich die vom 
Koagulum gebundene Salzmenge berechnen. Es wurde dabei gefun- 
den, dass für ein gleichkörniges Sol während der ganzen Koagulation 
eine dem Schwefelgehalt des entstandenen Koagulums proportionale 
Salzmenge gebunden wird. Da die zu Analysen entnommenen und 
beim Salzzusatz zugesetzten Wassermengen berücksichtigt werden müs- 
sen, gestalten sich diese Berechnungen etwas umständlich, und da eben 
infolge dieses Umstandes die Fehlerquellen ziemlich gross werden, 
soll hier das Beobachtungsmaterial dieser Versuchsreihe nicht wieder- 
gegeben werden. 

Dagegen mag über diejenigen Versuche, welche von mir zur 
genaueren Prüfung der Richtigkeit der gefundenen Proportionalität zwi- 
schen der Schwefelmenge und der Salzmenge im Koagulum angestellt 
wurden, hier näher berichtet werden. 

Um Versuchsfehler beim Zusatz der Volumina der Salzlösungen 
zu vermeiden, wurde auf einmal soviel Chlornatrium zugesetzt, dass 
eine bedeutende Koagulation stattfand, und es wurden die Menge des 
vorhandenen Koagulums und somit auch die Salz- und Schwefelkonzen- 
trationen des über dem Koagulum stehenden Sols dadurch variiert, 
dass die Temperatur verändert wurde. Es löst sich nämlich das 
Koagulum bei Temperatursteigerung, teilweise wieder in Sol auf, und 
wie von THE Sveppere [60] gezeigt wurde, ist dieser Vorgang völlig 
reversibel, so dass bei Verminderung der Temperatur das Koagulum 
wieder ausfällt. 

Betrachten wir nun das System zuerst bei einer so niedrigen 
Temperatur, dass sich die ganze Schwefelmenge als Koagulum auf dem 
Boden befindet, und setzen wir die von der Gewichtseinheit Koagulum 
gebundene Salzmenge gleich f. Die Aufgabe ist hier, festzustellen, ob 
P eine Konstante ist. Wenn bei der Temperatursteigerung eine gewisse 
Menge des Koagulums in Solzustand übergeht, so muss solchenfalls 
auch der Salzgehalt einen der Vermehrung des Schwefelgehalts pro- 
portionalen Zuwachs zeigen, m. a. W. der Salzgehalt des Sols bei 
der Auflósung des Koagulums muss sich als eine lineare Funktion des 
in jedem Moment vorhandenen Schwefelgehaltes ausdrücken lassen. 

Bezeichnet A die Salzkonzentration des reinen Dispersionsmit- 
tels, also die Konzentration der Flüssigkeit beim Schwefelgehalt gleich 
Null (der ganze Schwefel als Koagulum), so gibt ein zwecks Konzentra- 
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tionsbestimmung entnommenes Volumen bei der Analyse die Salz- 
konzentration A an. Wird nun durch Temperatursteigerung eine ge- 
wisse Menge Koagulum in den Solzustand übergeführt, so müssen 
wir auf das Volumen der Schwefelteilchen Rücksicht nehmen, und 
zwar gibt die Analyse, auch wenn kein dem Koagulum entstammen- 
des Salz aufgelöst wurde, nicht den Wert A an, sondern A wird da- 
durch vermindert, dass in dem für die Konzentrationsbestimmung ent- 
nommenen Volumen ein Teil des Dispersionsmittels durch Schwefel- 
teilchen ersetzt ist. Ist nun die Konzentration des Schwefels S g pro 
100 cem Sol, und setzen wir das spezifische Gewicht des Schwe- 
fels der Einfachheit halber gleich 2, so würde die Analyse den Wert 
100 — 5/2 ; : 
= — geben, falls kein Salz vom Koagulum abgegeben wurde. 
Es kommt nun jedoch die gleichzeitig mit den Schwefelteilchen der 
Flüssigkeit zugeführte Salzmenge, laut Annahme PS, hinzu, so dass 
wir, wenn y den durch Analysen erhaltenen Chlornatriumgehalt be- 
deutet, die Gleichung bekommen: 
100 — 5/2 i 
ol m oe 


oder 
y = A-- lan) 8- 


Nun ist in allen Versuchen dieser Serie A konstant, und die 
Gleichung erhält die einfachere Form: 


y-4+0.S 
WO a = f — 300 
= a | A 
oder p = Mar 200° 


Ein kleiner Fehler wird dadurch verursacht, dass die zwecks 
Analyse entnommenen Volumina im Anfang ärmer an Schwefel und Salz 
sind als die gegen Ende abpipettierten, wodurch die Zusammensetzung 
des Totalsystems nicht völlig konstant bleibt; wenn das Totalvolumen, 
wie es hier der Fall war, ziemlich gross (100 — 200 cem) gegenüber 
den Analysenvolumina (1 ccm) ist, kann dieser Fehler ausser Betracht 
gelassen werden, : 
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Anstatt die Veränderungen der Schwefel- und Chlornatriumkon- 
zentration bei der Auflösung des Koagulums zu verfolgen, kann man 
zweckmässiger den umgekehrten Vorgang: die Koagulation bei Tempe- 
raturabnahme, untersuchen und gewinnt dadurch den Vorteil, dass die 
Untersuchungsserie schneller zu Ende geführt werden kann, da die 
Auflösung des Koagulums langsamer verläuft als die Sedimentation des 
sich ausscheidenden Koagulums. 

In den Tab. 36—39 sind einige mit einem ziemlich gleichkörni- 
sen Sol, Fr. (0,2.—0,20), angestellte Versuche mitgeteilt, welche bei 
verschiedenen Werten der freien Chlornatriumkonzentration, A, ausge- 
führt worden waren. Über jeder Tabelle sind die bei der Berechnung 
von y gemäss der Gleichung: y = A--e«5 verwendeten e-Werte an- 


Tab. 36. 
Gleichkörniges Sol Fr. (0,24— 0,20) + Chlornatrium. 
ce ? ? 
A = 0,50 a = 0,0378 
p = 0,0403. 
| ; ME EP REESE | 
| Schwefelkonzen- | NaCl-Konzentration in | | 
Temperatur EN te x 
Ba "tration in Gramm | Gramm pro 100 Differenz NaCl 
C-Graden. | pro 100 cem Sol cem Sol | berechnet-gefunden | 
| gefunden. gefunden | berechnet 
= | | | 
18 | 9,81 0,85 | 0,87 + 0,02 
| 
| 3 | 5,31 Or Ws Ono = on 
1,88 | 57 QE + 0 
7,0 0,17 0130 OS, + 0,01 


gegeben, welche als Mittel aus den Einzelbeobachtungen berechnet 
sind. Durch "Vergleich der Werte %gerunaen UNA S ergibt sich die 
Richtigkeit der verwendeten Formel. 

Es sind in den Tabellen auch die A-Werte (in g pro 100 ccm) 
sowie die Werte von f angegeben. Die ersteren sind dadurch gra- 
phisch bestimmt, dass die Chlornatriumwerte als Abszissen, die Schwe- 
felwerte als Ordinaten auf einem Koordinatenpapier abgetragen und 
sodann durch die erhaltenen Punkte eine Gerade gezogen wurde. Der 
Schnittpunkt dieser Geraden mit der Abszissenachse gibt den Wert 
von Aan. Die Werte sind gemäss der oben angegebenen Gleichung 


A 
N (Br, dicc a ar 
PP =E 399 berechnet worden. 
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Es geht aus diesen Tabellen 36—39, in denen trotz der Ver- 
schiedenheit der freien Chlornatriumkonzentration bei den Versuchen f$ 
sich konstant zeigt, hervor, dass für ein gleichkórniges Sol mit 
unverändertem Dispersitätsgrad erstens die von der Ge- 
wichtseinheit Schwefel gebundene Menge des Koagulators, 
p. wührend der Koagulation konstant ist, zweitens dass 
dieselbe Grósse vom Gehalt des Dispersionsmittels an Koa- 
gulator unabhängig ist. 


Tab. 37. 
Gleichkörniges Sol Fr. (0,24— 0.20) + Chlornatrium. 
A = 0,94 a = (),0328 
2 = 0,0373. 
Temperatur Schwefelkonzen- | NaCI-Konzentration in 
| M tration in Gramm | Gramm pro 100 Differenz NaCl 
een pro 100 ccm Sol cem Sol berechnet-gefunden 
| gefunden | gefunden | berechnet 
15 10,91 IST | 1,30 = Qi 
11 DONIS 1,14 | 1.14 +0 
6 112 ı (096 0,98 + 0,02 
1152 9,08 | 0,95 | 0,94 | — 0,01 
Tab. 38. 
Gleichkörniges Sol Fr. (0,24—0,20) + Chlornatrium. 
A = 2,00 a = 0,0272 
[B = 0,072. 
- j = — 
Temperatur | Schwefelkonzen- | NaCI-Konzentration in 
dm | tration in Gramm | Gramm pro 100 | Differenz NaCl 
C-Graden | pro 100 cem Sol | cem Sol berechnet-gefunden 
| gefunden | gefunden | berechnet | 
| | | | E 
50,1 16,18 oa | DAL + 0,01 
44. 15,30 2050 un An DAT + 0,02 
38 13,08 SEU | Bae — 0,01 
31 6,41 | 9p | - 0,01 
| | 
95 0,95 | 9m | Bos + 0,01 
13 | 0,03 | 909. |. 900 — 0,02 
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Tab. 39. 
Gleichkörniges Sol Fr. (0,2.—0.20) + Chlornatrium. 
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A = 2,06 a = 0,0267 
p = 0.0370. 

Temperatur | Schwefelkonzen- NaCI-Konzentration in | 
| m tration in Gramm | Gramm pro 100 Differenz NaCl | 
| C-Graden | pro 100 cem Sol. cem Sol berechnet-gefunden | 

| gefunden | gefunden | berechnet | | 
No 12.28 9,40 9,39 — 0,01 | 
| 39 11,52 9,36 9,37 + 0,01 | 
| 30 4,49 D SDS — 0,02 | 
| 25 0,98 909 | 9,09 +0 | 
| 20 0,20 2,05 2,07 + 0,02 | 
| 12 0,05 2,06 | 2,06 + 0 
| 
| 95 | 0,94 | CET) + 0,01 | 
30 | 3,93 | 2,12 | 247 | + 0,05 
34 7.61 9,30 9,26 | — 0,04 | 


Es bleibt danach übrig, zu untersuchen, inwieweit der Dispersi- 
tätsgrad des Sols das Salzbindungsvermógen des Koagulums beeinflusst. 
Zu diesem Zweck wurden zwei andere, ebenfalls gleichkörnige 
Sole in derselben Weise, wie eben beschrieben, untersucht, und zwar 
eine sehr hoch disperse Fr. (0,55—0,3o) und eine deutlich submikrosko- 
pische Fraktion (0,10 — 0.08). 


Tab. 40. 
Amikroskopisches Sol Fr. (0,35—0,30) + Chlornatrium. 
A = 2,06 a = 0,0610 
P = 0,0722 
| i DEE | 
| Temperatur Schwefelkonzen- NaCI-Konzentration in | | 
| An tration in Gramm | Gramm pro 100 Differenz NaCl | 
| C-Graden pro 100 eem Sol | cem Sol berechnet-gefunden | 
| | gefunden | gefunden | berechnet | 
| | | 
| | 
| . 94 | 15,52 3,08 3,04 — 0,04 
| 21,6 14,37 2,96 9,95 — 0,01 
| 19 | 10,74 9,69 9,72 + 0,03 
| 13.1 | 9,99 9,23 9,25 + 0,05 
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Die Resultate dieser Untersuchungen sind in den Tabellen 40 
und 41 zusammengestellt. 

Es zeigte sich, dass die 5-Werte und somit das Salzbin- 
dungsvermögen des Koagulums mit dem Dispersitätsgrad ab- 
nimmt, dass aber die Formel auch bei submikroskopischen Solen, welche 
von ziemlich gleichkörniger (monodisperser) Beschaffenheit sind, gültig 
ist, d. h. dass bei der Koagulalion auch hier eine konstante Salzmenge 
vom Gewichtseinheit Koagulum gebunden wird. 


Tab. 41. 
Submikroskopisches Sol Fr. (0,10—0,0s) + Chlornatrium. 
A = 0,59 a = 0,0249 
PB = 0,0279, 
Temperatur Schwefelkonzen- | NaCl-Konzentration in | 
in tration in Gramm | Gramm pro 100 | Differenz NaCl 
| — Q-Graden pro 100 cem Sol ccm Sol berechnet-gefunden 
gefunden gefunden | berechnet | 
Rx | 
lino 22,23 1,14 1,15 + 0,01 
17 | 14,00 0,93 0,93 +80 
14,9 | 1,53 0,62 | 0,63 + 0,01 
11,5 0,05 0,00 | 0,59 — 0,01 
10 0,01 | O40 | O59 = OO 


Aus dem ungleichen Bindungsvermögen von Teilchen 
verschiedener Grösse folgt dagegen unmittelbar, dass während 
der stetig verlaufenden Koagulation eines ungleichkörnigen 
(polydispersen) Sols die von der Gewichtseinheit Koagulum ge- 
bundene Salzmenge nicht konstant ist. 

Denn wenn wir die durch Temperaturverminderung hervorgeru- 
fene Salzkoagulation betrachten', so koagulieren anfänglich die grössten 
Teilchen? und binden pro Gewichtseinheit Schwefel eine für sie charak- 
teristische Menge des Koagulators, im weiteren Verlauf koagulieren 
die kleineren, wobei eine etwas grössere Salzmenge gebunden wird, 
und so fort, bis schliesslich am Ende der Koagulation, falls überhaupt 


! Das Gleiche gilt natürlich von der durch Salzvermehrung bei Konstanthalten der 
Temperatur bewirkten Koagulation. 
? Vgl. S. 63 sowie Abschn. 5 u. 8. dieses Kapitels. 
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die Konzentration A genügend gross war, die allerkleinsten Teilchen 
koagulieren und dabei im Vergleich mit den gröbsten Teilchen pro 
Gewichtseinheit Schwefel eine sogar doppelte Gewichtsmenge Koagu- 
lator binden können. 

Der direkte Versuch bestätigte diesen Schluss vollauf und zeigte, 
dass ein wngleichkürniges Sol, welches zum Koagulieren gebracht wurde, 
im Anfangsstadium der Koagulation viel weniger Koagulator bindet als 
gegen das Ende hin. 


Tab. 42. 
Polydisperses Sol, sowohl aus Amikronen als Submikronen bestehend, 
+ Chlornatrium. Die Formel ist nicht gültig. 
A* = la. Mittelwert von e = 0,0717. 


> 


| 
Temperatur | Schwefelkonzen- | NaCI-Konzentration in | | 
m | tration in Gramm Gramm pro 100 | Differenz NaCl | 
C-Graden pro 100 cem Sol cem Sol | berechnet-gefunden | 
| | gefunden gefunden | berechnet | | 
40 | 16,30 (9 05 0000757 + 0,31 | 
38,5 16,22 | 9,03 | 933 | + 0,30 
34,3 12,99 | 1,99 | 9.10 + 0,11 
34,0 | 11,46 I 1,98 | 1,99 + 0,03 
30 | 9,86 yale es | = (DU 
20 | 9,45 ÖRE ON EI | = 0,07 
17,4 OP | 1590 1,83 | — 0,07 
15,6 | 9,11 Ehe | TS | — 0,09 | 
ca. 10 9,00 TE ed ese — 0,08 | 
9,5 Sar ol Lö | Te — 0,14 
7 6,51 I lee, | Ha = 0,15 
4,6 ioris NEU MEUS UE PNIS: zo 


Die Ergebnisse sind in Tab. 42 wiedergegeben und zeigen, dass, 
wenn man wie bei den vorigen Solen den Mittelwert von 5 bestimmt 
und die Formel zu verwenden versucht, die Fehler sehr gross werden 
und insofern einen deutlichen Gang zeigen, als die berechneten Chlor- 
natriumwerte anfangs viel hóher, gegen das Ende viel zu niedrig als 
die beobachteten sind, was mit obigen Betrachtungen im Einklang steht. 


* 4 ist hier nicht durch graphische Extrapolation des ganzen Gebiets, sondern nur 
aus den letzten vier Werten entnommen. 


134 SVEN ÜDEN, 


Da, wie schon erwähnt, die Gegenwart einer starken Säure auf 
die Koagulation einen deutlichen Einfluss ausübt, so wurde auch das 
Salzbindungsvermögen des Koagulums in Gegenwart von Chlorwasser- 
stoffsäure untersucht. 

Zunächst deutet schon das Aussehen des Koagulums darauf hin, 
dass die Schwefelteilchen hier ausser von dem eigentlichen Koagula- 
tor (welcher ja, um Koagulation hervorrufen zu können, bei Gegen- 
wart der Säure in viel grösserer Konzentration vorhanden sein muss) 
etwas von der Säure binden. Falls nur Chlornatrium vorhanden ist, 
hat das Koägulum ein weisses Aussehen und ist bei Zimmertempera- 
tur von halbfester Beschaffenheit, in Gegenwart der Säure dagegen 
ist sein Aussehen mehr gelblich, und es ist fast flüssig, etwa wie 
erwärmtes Vaselin. 

Es wurde auch direkt gefunden, dass das Koagulum einen grös- 
seren Säuregrad als die überstehende Flüssigkeit aufwies, und dass 
somit in diesem Falle neben Chlornatrium auch Chlorwasserstoff ge- 
bunden wurde. 

Eine Frage, welche sich hier aufdrängt, ist die, in welcher Weise 
die Bindung des Chlornatriums durch die Gegenwart der Salzsäure 
modifiziert wird; ob die Bindung des Chlorwasserstoffs etwa »ver- 
drängend» auf die Bindung des Chlornatriums einwirkt, oder ob die zur 
Koagulation nötige Erhöhung des Chlornatriumgehaltes auch eine 
gesteigerte Bindung desselben zur Folge hat. 

Um dies zu entscheiden, wurde ein amikroskopisches Sol in zwei 
gleiche Volumina geteilt und der eine Teil mit Chlorwasserstoff bis zur 
Konzentration Ü,407-normal versetzt. Die beiden Sole wurden dann 
ziemlich vollständig mit Chlornatrium koaguliert, so dass die freie Chlor- 
natriumkonzentration 1,65 g pro eem in dem säurefreien und 2,45 g pro 
cem in dem sauren Sol betrug, wonach die Systeme gleichzeitig T'em- 
peraturvariation ausgesetzt und in vorher beschriebener Weise unter- 
sucht wurden. Die Resultate sind in den folgenden Tabellen 43 und 44 
zusammengestellt, 

Da f in dem sáurehaltigen Sol bedeutend geringer als in dem 
sáurefreien Sol ist, zeigen die Versuche somit, dass bei Gegen- 
wart der Säure die vom Koagulum gebundene Salzmenge sehr 
verringert wird. 
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Es liegt hier ja ein grosses Untersuchungsgebiet vor, nämlich die 
wechselseitige Einwirkung der verschiedenen Säuren und Salze in Bezug 


Tab. 43. 
Amikroskopisches Sol Fr. (0,2;—0,20) + Chlornatrium ohne Säurezusatz 
A = 1,63 a = 0,0351 
p = 0,0423. 
| T | Schwefelkonzen- | NaCl-Konzentration in | | 
emperatur — tration in Gramm Gramm pro 100 Differenz NaCl 
C tra | pro 100 ccm Sol cem Sol berechnet-gefunden 
rasen, gefunden gefunden | berechnet | 
| | | | 
40,4 | 13,07 Eoo AO | + 0,03 | 
34,1 | 11,55 9.03 203 | + 0 | 
32 | 9,52 IE 21793 1.05 | + 0,02 | 
| 29 | OAI | (RON 1,94 | + 0,03 
| 94,7 | 5,42 | 186 | 182 | — 0,04 
18,5 | 0,73 Lo gas GG | 50,02 
14,6 | 0,13 nt. 1,63 | +0 
8 0,01 LH GS | + 0,02 
Tab. 44. 

Amikroskopisches Sol Fr. (0,25—0,20) + Chlornatrium in Gegenwart 
einer Chlorwasserstoffkonzentration von 0,407-Normalität. 
A= 245 a = (0,0105 
p = 0,0228. 

| ; | Schwefelkonzen- | NaCl-Konzentration in | 
| Temperatur |tration in Gramm) Gramm pro 100 Differenz NaCl 
| n pro 100 ccm Sol ccm Sol | berechnet-gefunden | 
| C-Graden gefunden | gefunden | berechnet | | 
| | | 
| 40,4 | 13,23 2.61 959 | — 0,02 
34 | 19:7 | 9X9 ge | — 0,02 
32 | . 11,06 2,54 Dae OC 
29 10,24 DA DR | + 0,02 | 
18,5 4.98 9,50 9,50 +0 | 
| 14,6 | 9,26 I 948 | — 0,01 
10 | 0,84 NC OT 


8 | 0,62 | 944 | 945 | + 0,01 
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auf ihre Bindung durch das Koagulum mittelst dieser Methode zu erfor- 
schen; die Bearbeitung desselben wurde jedoch hier nicht vorgenommen. 


Indessen habe ich durch Analysen von mittelst verschiedener 
Salze erhaltenen Koagula eine von W. R. WHITNEY und J. E. OBER! 
an Arsentrisulfidsolen gefundene Regelmässigkeit in Bezug auf die 
Bindung verschiedener Kationen, wonach dquivalente Mengen derselben 
gebunden werden sollten, auch hier für das Schwefelhydrosol bestä- 
tigt gefunden. 

Aus oben angeführten Gründen sind zwar die Analysen der 
Koagula weniger geeignet, die Zusammensetzung des Koagulums wäh- 
rend des Verlaufs der Koagulation zu bestimmen, da durch mechani- 
sche Beimengung von koagulierender Kristalloidlüsung die erhal- 
tenen Salzmengen stets zu hoch ausfallen. Zum Vergleich der gebun- 
denen Salzmengen verschiedener Koagulatoren können die direkten 
Analysen der Koagula jedoch brauchbar sein. 

Es wurde zu einer solchen Untersuchung ein ziemlich hoch- 
disperses Sol, Fr. ( —0,30), verwendet, welches durch mehrmalige Koa- 
gulation mit Chlorwasserstoffsäure in vorher beschriebener Weise von 
vorhandenen Salzen völlig befreit, und in welchen der Überschuss der 
Säure durch Dialyse grösstenteils entfernt wurde, so dass eine Probe 
nach Eindunstung und folgender Verbrennung des Schwefels keinen 
wägbaren Rückstand ergab. 

Von diesem Sol wurden sechs gleiche Teile in ein Zentrifugier- 
rohr von ca. 200 ccm Rauminhalt gebracht und mit Wasser verdünnt. 
Sodann wurde von den verschiedenen koagulierenden Salzlösungen 
vorsichtig zugetröpfelt, bis sich ein Koagulum ausschied, wobei soweit 
wie möglich vermieden wurde, den Koagulator in höherer Konzentra- 
tion, als zur Ausscheidung des Koagulums nötig war, zuzusetzen. | 

Es erfolgte dann eine kräftige Zentrifugierung der Flüssigkeit, 
um das Koagulum abzutrennen, und dann, nach wiederholtem Zentri- 
fugieren des Koagulums, eine Auspressung desselben zur Entfernung 
der anhaftenden Flüssigkeit. Die Koagula wurden dann in Quarz- 
schälchen gebracht und analysiert. 


The precipitation of colloids by electrolytes; Journ. Americ. Chem. Soc. 93, 849 — 
863 (1902). Zeitschr. f. physikal. Chemie 39, 630—034 (1902). 
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Die Ergebnisse finden sich in Tab. 45 wiedergegeben. 

Die letzte Kolumne der Tabelle zeigt an, dass die Salze in 
äquivalenten Mengen von der Gewichtseinheit Koagulum gebun- 
den werden. Dass der Wert für Eisen kleiner als für die übrigen 
ist, dürfte seine Ursache darin haben, dass hier die Koagulation ganz 
oder teilweise durch das vorhandene kolloide Eisenoxyd zustande kommt. 


Tab. 45. 


Analysen von Koagula, welche durch Elektrolytzusatz zum 
Schwefelhydrosol entstanden sind. 


| Analysen Gramm Salz- Zabl der 
| E | ; chlorid pro | Kationen-Aquiva- 
HERUM Schwefel | Salzchlorid | 100 Gramm lenten pro 
Gramm | Gramm | Schwelel 1000 g Schwefel 
| NaCl | 0,1974 0,0216 10,94 1,9 
| «ll 0,9935 0,04 10 1180) 1,9 
RbCl 172079745 0,0557 20,29 ilm 
| CsCl 0,2397 | 0,0823 93,88 2 
| Bach, | (0915 0,0591 18,75 1,8 
| FeCl, | 0,2860 | 0,0105* | 1508 1,4 | 
2 
De 


Quantitativer Verlauf der Koagulation unter Verwendung 
von Chlornatrium als Koagulator. 


Da die Koagulation mit Chlornatrium vüllig reversibel verläuft, 
lässt sie sich folgendermassen schreiben: 

Schwefelhydrosol + NaCl = Koagulum + Dispersionsmittel 
oder vielleicht richtiger, unter Weglassung des Dispersionsmittels: 
disperse Schwefelteilchen + NaCl > NaCl-haltiges Schwefelkoagulum. 

Mit Rücksicht darauf, dass das Gleichgewicht ziemlich schnell 
eintritt und bei vorsichtigem Zusatz des Koagulators die Koagulation 


* Bei Eisen kommt die Koagulation wahrscheinlich durch das vorhandene kolloide 
Fe,O, zustande, und es wurde hier der Eisengehalt nicht in Form von Chlorid, sondern als 
Fe, 0; eingeführt. 
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. %ı 1913 18 
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leicht so verlaufen kann, dass man nur eine unvollständige Koagula- 
tion erhält, welche allmählich, je mehr vom Koagulator zugesetzt wird, 
desto vollständiger verläuft, schien die Annahme sehr nahe zu liegen, 
dass sich auf dieses Gleichgewicht das Gesetz der chemischen Mas- 
senwirkung anwenden lässt, wobei das chlornatriumhaltige Koagu- 
lum sich gewissermassen als eine chemische Verbindung auffassen 
liesse. Dafür sprachen auch die Befunde des vorigen Abschnitts, da 
ja das Koagulum konstante Salzmengen bindet und somit eine gewisse 
Ahnlichkeit mit einer chemischen Verbindung zeigt. 

Genauere Versuche haben jedoch ergeben, dass diese Auffas- 
sung, wenigstens nicht unmittelbar, richtig ist. 

Es geht dies besonders deutlich daraus hervor, dass man, wenn 
man die Konzentration der Schwefelteilehen vermehrt, nicht die 
Koagulation durch einen geringeren Chlornatriumgehalt zustande 
bringen kann, sondern auch die Salzkonzentration vermehren muss. 

So erfordern z. B. gewisse Sole mit bestimmtem und bei den ver- 
schiedenen Konzentrationen konstantem Dispersitätsgrad mit einem Gehalt 
von 1 g Schwefel pro 100 cem Sol eine Salzkonzentration von ca. 2,4 "Jo, 
zehnmal so konzentrierte ca. 3 ?/o und fünfzigmal so konzentrierte ca. 
5,8 /o an Chlornatrium, um zu koagulieren. Dagegen ist in diesen 
Fällen die freie Chlornatriumkonzentration oder derjenige Chlorna- 
triumgehalt, welcher im Dispersionsmittel besteht, wenn wir uns die 
bei der Koagulation gebundenen Salzmengen schon im Solzustand an 
die Schwefelteilchen gebunden vorstellen! (somit die absolute, um die 
bei der Koagulation gebundene vermindert), fast dieselbe. Wenn wir auch 
nichts über den Exponenten des Massenwirkungsgesetzes im vorliegen- 
den Falle wissen können, würde das Massenwirkungsgesetz doch hier 
eine Verminderung statt einer Vermehrung der Salzkonzentration erfor- 
dern, und es kann daher nicht auf das vorliegende Gleichgewicht als 
solches verwendet werden. 

In scheinbarem Widerspruch zu obigen Befunden stehen die von 
mir [64] ausgeführten Versuche über den Einfluss der Verdünnung 
der Sole auf den zum sichtbaren Auftreten einer Trübung erforderli- 
chen Zusatz einer Chlorkaliumlösung. Zu diesen Versuchen wurden 
gewisse Volumina eines Sols mit 1,56 Proz. Schwefel mit bestimmten 
Mengen Wasser verdünnt, und es wurde dann von einer 0,2-normalen 


! Vgl. auch Anm. 2 auf S. 110. 
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Chlorkaliumlösung schnell bis zur sichtbaren Trübung zugetröpfelt. Die 
Resultate sind in folgender Tabelle 46 wiedergegeben, sowie graphisch 
in Fig. 11 dargestellt. 

Diese Versuche zeigten, dass auf einem Konzentrationsgebiet 
zwischen 1,36—0,5 Proz. Schwefel nur eine schwach merkbare Vermeh- 
rung der Chlorkaliumkonzentration zur schnellen Ausflockung erforder- 
lich war, dass dagegen bei sehr kleinen Schwefelkonzentrationen die 
Schwellenwerte des Koagulators wachsen. Bei den geschilderten Ver- 
suchen ist es indessen nicht die zur Erreichung eines vollständigen 
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Fig. 11. 
Veränderung der momentanen Trübungskonzentration bei verschiedenem 
Schwefelgehalt des Sols. 


Gleichgewichts erforderliche Salzkonzentration, welche in Frage kommt, 
sondern es handelt sich um eine schnell hervortretende Opaleszenz, 
welehe nach beendigtem Salzzusatz mehr und mehr zunimmt, um 
schliesslich in ein stabiles Gleichgewicht zwischen Koagulum und Salz- 
lösung überzugehen. Zum Hervorrufen dieser schnell auftretenden 
Opaleszenz bedarf es einer gewissen Überschreitung der Schwellenkon- 
zentration, und es ist leicht verständlich, dass bei den verdünnten 
Solen, wo die Teilchen mehr von einander entfernt sind und der Zu- 
sammenstoss der Teilchen weniger häufig ist, die Geschwindigkeit der 
Koagulation bei derselben Konzentration des Koagulators kleiner sein 
muss als bei den mehr konzentrierten, wo die Teilchen häufiger an- 
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Tab. 46. 


Veränderung der momentanen Trübungskonzentration bei verschiedenem 
Schwefelgehalts des Sols. 


| | 
Zugeselzles Volumen des Sols ccm 0,2 0,5 0,7 | 9 B 4. 5 9 
» » Wasser ccm 7,8 8,5 8,9 8,0 7,0 6,0 540. — IR) -— 

Zur Trübung erforderliches Volumen | | 

der KCI-Lösung cem 5 B 9 1,5 1.8 il 33 | 1,0 il, | 0,9 
Totalvolumen der Flüssigkeit beim | 

Erscheinen der Trübung ccm 13 19 iL il 10,5 10,8 110,8 10 10,1 9,9 
Schwefelkonzentration in Gramm pro | 

100 ccm Sol 0,022 | 0,063 | 0,095 | 0,143 | 0,291 | 0,437 | 0,600 | 0,743 | 1,364 
Die zur Trübung erforderliche | 

KCI-Konzentration in Normalität 0,077 0,050 0,036 | 0,029 | 0,025 | 0,02: 0,020 | 0,022 | 0,018 


à! 
7 


Die verwendete KCl-Lósung war 0,2-normal. 
Das Schwefelhydrosol enthielt 1,56 & Schwefel, < 0.5 g NaCl pro 100 cem. 
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einanderprallen. Um die Koagulation wie hier in der gleichen Zeit 
hervorzurufen, muss aber im ersten Falle eine grössere Menge des 
Koagulators zugesetzt werden, weshalb die durch diese Methode ge- 
wonnenen Schwellenwerte für die verdünnteren Sole grösser ausfallen 
als für die konzentrierteren!. 


Obgleich das Massenwirkungsgesetz auf die Salzkoagulation nicht 
direkt angewendet werden konnte, schien es jedoch von Interesse, eine 
nähere Untersuchung der quantitativen Verhältnisse bei der Koagula- 
tion auszuführen. 

Es soll zuerst über die mit einem ziemlich ungleichkörnigen ami- 
kroskopischen Sol ausgeführten Messungen berichtet werden. 

Ein bekanntes Volumen, 100 cem, des Sols wurde in einer dünn- 
wandigen Glasflasche mit eingeschliffenem Stöpsel während der Ver- 
suche in einem auf 16,6—16,7 gehaltenen, grossen Thermostat 
aufbewahrt. Dieses Sol wurde mit bestimmten Chlornatriummengen 
versetzt. Um nicht durch Zusatz von Chlornatriumlösung und da- 
durch bedingte Vermehrung des Dispersionsmittels allzu viele Kor- 
rektionen einführen zu müssen, wurde der Koagulator in fester Form 
zugesetzt, wobei nach jedesmaligem Zusatz die gut verschlossene Fla- 
sche aus dem Thermostat herausgenommen und bei gelinder Erwär- 
mung gut durchgeschüttelt wurde, bis alles Salz völlig gelöst war und 
keine von Koagulum umgebenen Salzkörnchen mehr vorhanden waren. 
Es wurde hierbei soweit erwärmt, dass das Koagulum selbst völlig 
aufgelöst wurde und sich erst nach Einführen in den Thermostat aus- 
schied. Hierauf wurde die Flasche wieder in den Thermostat gesetzt 
und dort mehrere Stunden aufbewahrt, bis das Gleichgewicht völlig 
eingetreten war, was dadurch ersichtlich wird, dass das über dem 
Koagulum stehende Sol klar aussieht und keine Schlieren von nicht 
abgesetztem Koagulum enthält. Es wurde dann zwecks Analyse 
1 cem vom Sol abpipettiert und darauf eine neue Salzmenge zugesetzt 
u.s. w. Aus den Analysen findet man die Gleichgewichtskonzentra- 
tion des Sols bei gegebenem Chlornatriumgehalt des Systems. 


1 Vgl. auch S. 57 sowie S. 147. 
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Bei Kenntnis des Volumens des Systems in jedem Moment kann 
man diejenige Salzkonzentration berechnen, welche entstehen würde, 
wenn keine Bindung von Chlornatrium seitens des Koagulums stattfin- 
den würde, und durch Vergleich mit dem Gefundenen die jedesmal 
gebundene Salzmenge berechnen. Man muss hier den dureh die ab- 
pipettierten Analysenvolumina verursachten Veränderungen des Sols an 
Schwefel- und Chlornatriumgehalt Rechnung tragen und beim Berechnen 
der zugesetzten Salzmenge entsprechende Korrektionen einführen. Gleich- 
zeitig geben die Schwefelanalysen die Verminderungen des Schwefel- 
gehalts an. Durch Abtragen der zusammengehórenden Werte der Ver- 
luste an Salz und Schwefel auf einem Koordinatenpapier erhält man 
je nach der mehr oder weniger monodispersen Beschaffenheit des 
Sols eine mehr oder weniger gerade Linie, woraus sich der mittlere 
Wert des Salzbindungsvermögens des Koagulums graphisch bestimmen 
lässt. Die ziemlich grossen Versuchsfehler machen jedoch, wie schon 
erwähnt, diese Bestimmung ziemlich unsicher, so dass sie der im Ab- 
schnitt 2 beschriebenen nachsteht. Es wurde für das vorhandene Sol 
der Wert 0,9 g Chlornatrium, vom Gramm Schwefel gebunden, als 
Mittelwert benutzt. ! 

In Tab. 47 finden wir die Resultate der Messungen. Die erste 
Kolumne enthält die totale Salzmenge des Systemes, wobei die abso- 
luten Werte auf das Volumen 100 ccm umgerechnet sind. Die zweite 
und die dritte Kolumne enthalten die Analysenresultate und die letzte 
die berechneten, freien Chlornatriumkonzentrationen, welche entstan- 
den sein würden, wenn das Salz, welches bei der Koagulation von den 
Schwefelteilehen gebunden wird, schon im Sol gebunden gedacht wird. 

Der besseren Übersicht wegen sind in den Fig. 11 und 12 die 
Koagulationskurven gezeichnet, wobei in beiden Figuren als Ordina- 
ten die Gleichgewichtskonzentration des Schwefels, als Abszissen in der 


! Streng genommen sollten wir, da es sich nicht um ein völlig gleichkörniges Sol 


handelt, kemen Mittelwert für das Salzbimdungsvermógen des Koagulums verwenden, sondern 
im Anfang die kleineren, gegen Ende die grösseren p-Werte benulzen. In der weiter unten 
besprochenen Fig. 12 würde, wenn dies berücksichligt wird, dadurch eme Verschiebung sämt- 
licher Punkte des oberen Astes ein wenig nach rechts, der des unteren Astes nach links be- 
dingt werden. Die Deutung der Kurve wird jedoch durch die hier vorgenommene Vereinfachung- 
nicht beeinflusst. Besonders in Tab. 48, wo es sich um ein fast gleichkórniges Sol han- 
delt, ist diese Korrektion sehr geringfügig. 
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Fig. 11 (Kurve 1) der absolute Chlornatriumgehalt, in der Fig. 12 
(Kurve I) der freie Chlornatriumgehalt, der dem Schwefelgehalt der Or- 
dinate entspricht, abgetragen sind. Die Kurven zeigen eine regelmäs- 
sige S-förmige Gestalt, und wenn man für die Kurve 1 den oberen 
Teil derselben ausser Rechnung lässt, kann für den unteren Ast die 
Gleichgewichtskonzentration des Schwefels, S, durch eine Exponential- 
gleichung S.n“ = Konst. ausgedrückt werden, wo n die vorhandene 
Menge des Koagulators und & eine Konstante bedeutet. Da dieselbe 
sich jedoch nicht für das ganze Gebiet verwenden lässt und keine 
Bedeutung zu besitzen scheint, sondern nur das gute Anpassungsver- 
mögen des Exponentialgesetzes illustriert, soll sie hier nicht verwendet 
werden. 


Tab. 47. 


Quantitativer Verlauf der Koagulation eines ziemlich ungleichkörnigen 
Sols mit Chlornatrium. Temperatur: 16,65° + 0,10. 


| | | 


| | Freie NaCI-Konzentration | 


Absolute | Analysen 3 
NaCI-Kon- | : : (berechnen) 
tration in | E ; | à 
es a UE Schwefel in NaCl in in | 


| Gramm pro in 


Gramm pro | Gramm pro | Gramm pro | E 
| POOF cent | 100 cem Sol | 100 EOM 1100 cem Sol Noua: 
| 

(1,76)* | (17,55) (1,76) (0,53) (0,091) 
2 il | 17.25 9,30 1,09 0,187 
9,55 17,24 9,35 1,14 0,195 
9,84 15,72 9,63 1,55 | 0,262 
3,04 14,50 9,75 1,73 0,296 
3,12 12,93 9.87 1,97 0,337 
3,15 11,34 9 87 9.07 0,354 
3,25 | 8,51 9.66 9.07 0,354 
3,34 | 5,81 9,48 9,08 0,356 
3,46 3,64 9,43 DS) 0,381 
3,58 | 9,49 9,51 9.34 | 0,400 
[9333185 1,88 9.62 949 | 0496 
| 8,84 1,43 9,70 9.60 0,445 
4,16 0,64 3.05 3,01 0,515 


* Hier noch keine Koagulation, daher kein Gleichgewicht vorhanden. 
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Die Kurve 1 (Fig. 12), welche die freie Chlornatriumkonzentra- 
tion betrifft, behält die regelmässige S-fórmige Gestalt und ist beson- 
ders dadurch charakteristisch, dass sie im Wendepunkt eine lange 
Strecke völlig senkrecht abfällt. 

Es wurde auch ein zweites Sol, welches mehr gleichkörnig war, 
in eben derselben Weise untersucht (Tab. 48). Dieses Sol war auch 
etwas hóher dispers und das mittlere Salzbindungsvermógen auf ca. 
0, g Chlornatrium pro Gramm Schwefel bestimmt. Die Versuchs- 
temperatur war hier 15,5’ —15,.4°. Die entsprechenden Kurven 2 und 
II finden sich in denselben Figuren 11 und 12 wieder. Man bemerkt 
bei diesem Sol, dass die Koagulation grösstenteils zwischen den Norma- 
litäten 0,36 — 0,42. verläuft und die Kurve während des grössten Teils 
einen fast senkrechten Verlauf zeigt. Für diesen Teil der Koagula- 
tionskurven wird alles zugesetzte Salz von dem Koagulum gebunden 
und die freie Chlornatriumkonzentration nicht gesteigert. Die Aus- 
buchtungen am Anfang und Ende sind dadurch bedingt, dass dort die 
grüberen und die kleineren Teilchen koagulieren. Diese Verhältnisse 
werden durch Fig. 12 am besten illustriert. 


Tab. 48. 


Quantitativer Verlauf der Koagulation eines mehr gleichkörnigen 
Sols mit Chlornatrium. Die Temperatur 15,559 + 0,10. 


| Ka = : 

| | Freie NaGI-Konzentration 
I 

| 


Absolute Analysen | (berechnet) 
NaCI-Konzen- TS me | EIS 
tration in | Schwefel in NaCl in in 3 
Gramm pro | Gramm pro | Gramm pro | Gramm pro| ,, M 
| 100 cem 100 cem Sol | 100 cem Sol | 100 ccm Sol Normalität 
eee | 
6,20 606 1 FD 145 | 0,248 
6,39 59,9 6,30 iol | 959 
6,56 53,4 BAT e BIO | 0 S6) 
6,89 10,70 3:92 9 38— | 0,404 
6,96 6,14 o. eg tex 0,405 
OA REDE) 2.80 9,47 0,423 
7.20 > | GEO | BID ORG 0,443 
753 NE | | DM 0,498 
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Fassen wir somit die quantitativen Verhältnisse bei der Koagu- 
lation kurz zusammen, so ergibt sich, dass für den idealen Fall eines 
völlig gleichkörnigen Sols die Koagulation bei einem bestimmten Wert 
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Fig. 12. 
Quantitativer Verlauf der Koagulation amikroskopischer Schwefelhydrosole. 


der freien Konzentration des Koagulators beginnt. Wenn sich aber ein 
wenig Koagulum gebildet hat und dabei Salz gebunden und folglich die 
Konzentration des Koagulators durch die Koagulation selbst vermindert 


Nova Acta Reg. Soc. Se. Ups, Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. '°/2 1913. 19 


146 SVEN ODEN, 


wird, hört die Bildung von Koagulationsflocken bald auf, bis neue Men- 
gen des Koagulators hinzugefügt werden. 
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Fig. 13. 
Quantitativer Verlauf der Koagulation amikroskopischer Schwefelhydrosole. 
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Die Kurve sollte daher in diesem idealen Fall wahrscheinlich 
bei einer bestimmten freien NaCI-Konzentration völlig senkrecht ver- 
laufen. 

Die notwendige Bedingung für die Koagulation ist somit, 
dass der Koagulator eine gewisse Schwellenkonzentration er- 
reicht hat; das Zustandekommen der Koagulation erfordert je- 
doch, dass der Koagulator in dem Masse, wie er vom Koagu- 
lum gebunden und daher verbraucht wird, durch neuen Zusatz 
immer wieder ersetzt wird, so dass die Konzentration stets ein 
wenig höher als der Schwellenwert bleibt. 

Bei den meisten Solen ist die disperse Phase jedoch nicht aus 
gleichgrossen Teilchen zusammengesetzt, und es werden zuerst die 
gröbsten Teilchen ihren Schwellenwert erreichen, später dann die klei- 
neren. Der Schwellenwert verschiebt sich daher während der Koagu- 
lation stets nach grösseren Werten. Da wir bei Darstellung der Sole 
im allgemeinen Teilchen einer gewissen Grösse im Überschuss erhal- 
ten, welche von kleineren und grösseren begleitet sind, so erhalten 
wir bei den diesen Teilchen entsprechenden Schwellenwert, die quan- 
titativ am meisten vorherrschende Koagulation mit dem steilen Ab- 
fall der Kurve und bekommen im allgemeinen jene charakteristischen 
S-fórmigen Kurven. 

Obwohl dies im grossen und ganzen den Verlauf bei der Koa- 
gulation der Sole darstellt, muss jedoch hervorgehoben werden, dass 
beim Erreichen des Schwellenwertes einer gewissen Teilchengrösse, 
wobei jene und nur jene Teilchen koagulieren sollten, dies nicht streng 
gemüss obiger Darstellung der Fall ist. Das Koagulum besteht zwar 
in der Hauptsache aus jenen Teilchen, aber es bleiben oft kleine Men- 
gen von denselben in der Flüssigkeit zurück, während andere von klei- 
nerer Grósse mitkoagulieren. 

Zum Verständnis scheint es zweckmässig, den dynamischen 
Charakter des Koagulationsverlaufs im Auge zu behalten. Wenn 
nämlich die Elektrolytkonzentration den Schwellenwert einer gewis- 
sen Teilchengrösse erreicht hat und diese Teilchen in grosser Menge 
zu Koagulationsklümpchen zusammentreten, ist es ja einleuchtend, 
dass auch solche Teilchen, welche kleiner sind, sich aber in der 
Nähe eines in Anhäufung befindlichen Koagulationsklümpchens befin- 
den, rein mechanisch mit eingeschlossen werden und daher in das 
Koagulum geraten, 
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Andrerseits können vereinzelte Teilchen, welche keine Gelegen- 
heit fanden, sich mit den Koagulationsaggregaten der Teilchen von der- 
selben Grösse zu vereinigen, eine zeitlang in der Flüssigkeit schwebend 
bleiben, und da jetzt die Flüssigkeit sehr arm an solchen Teilchen ist, 
kann es ziemlich lange dauern, bis sich diese Teilchen zu so grossen 
Ageregaten zusammenschliessen, dass Sedimentation eintritt. 

In diesem Zusammenhang möge auch auf die Möglichkeit einer 
Adsorption der kleinsten Amikronen durch das Koagulum der grósseren 
Submikronen als Adsorbens hingewiesen werden. 


4. 


Quantitative Versuche über die dispergierenden 
Wirkungen der Anionen. 


Es wurde oben (Abschnitt 1) angegeben, dass wir durch die Ver- 
mehrung der Konzentration eines Elektrolyts, dessen Anion stark schüt- 
zend und dessen Kation relativ schwach koagulierend wirkt, die Stabilität 
eines Sols einem anderen Elektrolyten mit stark koagulierender Wir- 
kung des Kations gegenüber ganz betrüchtlieh erhóhen kónnen, dass 
aber sehliesslich, da wir ja nieht imstande sind, nur Anionen hinzu- 
zufügen, die Summe der koagulierenden Kationenwirkungen immer über 
die der dispergierenden Anionenwirkungen überwiegt. Es wurde gefun- 
den, dass innerhalb eines gewissen Konzentrationsgebietes sowohl Li- 
thiumchlorid als auch Chlorammonium eine solche Schutzwirkung gegen 
die Koagulation durch Chlorkalium hervorrufen, dass es aber vorzugs- 
weise die Säuren, wie Chlorwasserstoffsäure, Schwefelsäure und Sal- 
petersáure, sind, bei welchen wir die schützende Wirkung besonders gut 
ausgeprägt finden. 

Im folgenden sollen einige Messungen über diese schützende 
Wirkung der Säuren Erwähnung finden. 

Es wurden zwei Fälle besonders untersucht. Erstens wurde bei 
konstanter Konzentration des einen koagulierenden Elektrolyten, hier 
Chlornatrium, welches ohne Säurezusatz total koaguliert hatte, durch 
Zusatz von Chlorwasserstoffsäure in wachsenden Mengen mehr und 
mehr Koagulum in Solzustand gebracht. Zweitens wurden durch Zu- 
satz von verschiedenen Säuren in wachsenden Mengen die Sole gegen 
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den Koagulator, hier Chlorkalium, mehr und mehr stabil gemacht, 

und es wurde die verschiedene Stabilität durch Messen der zur Aus- 

flockung nötigen Schwellenkonzentration des Koagulators bestimmt. 
Bei der ersten Versuchsreihe wurde das- 

selbe Sol, welches bei den in Tab. 47 erwähn- ls 

ten Versuchen benutzt wurde, untersucht und Y 

bei einer Temperatur von 16? mit Chlorna- 

trium versetzt, so dass die absolute Menge 

desselben 3,27 g, auf 100 cem des Systems 


ord 
hwnfetkonzentration in Gramm 


berechnet, ausmachte, wobei eine fast vollstän- - * E 
dige Koagulation stattfand. Dieses System, im ^w R 
Thermostat bei 16? + 0,10 aufbewahrt, wurde QE eres 


pro 100 Com. 


nun mit wachsenden Mengen Chlorwasserstoff- Fig. 14. 

säure versetzt und die zu Analysen entnom- Quantitativer Verlauf der 
menen Volumina ersetzt, so dass das Totalvo- Einwirkung von HCI auf 
lumen des Systems konstant blieb." Nach je- iR E NUM 
dem Säurezusatz wurde die gut verschlossene ve RT De ét 
Flasche herausgenommen, unter Schütteln erwärmt, bis sich das Koa- 
gulum gelöst, und dann wieder in den Thermostat gebracht, bis sich 
Gleichgewicht eingestellt hatte, worauf das über dem Koagulum ste- 
hende Sol analysiert wurde. | 


Tab. 49. 
Einwirkung der Chlorwasserstoffsäure auf das System 
Schwefelhydrosol + 3,27 Proz. Chlornatrium bei 16°. 


| 


| | Analysen. 
| Absolute HCI-Konzentration | - — | 
in Gramm pro 100 cem. Schwefel in Gramm | NaCl in Gramm pro | 
pro 100 cem Sol. | 100 cem Sol. 

| | | 

0 | 0,94 | 2,44 

0,425 4,11 9,69 

| 0,523 4,83 9,76 

| 0,722 8,88 3,09 

| 0,817 | 10,04 3,06 
| 0,912 | 12,48 3,27 | 


! Dadurch, dass die abpipettierten Volumina anfangs schwefelärmer sind als gegen 
Ende, entstehen kleine Versuchsfehler, welete jedoch von geringer Bedeutung sind. 
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Die Ergebnisse zeigen Tab. 49 und graphisch Fig. 14. in der 
die Ordinaten den Schwefelgehalt des Sols und die Abszissen den tota- 
len Chlorwasserstoffgehalt des Systems bedeuten. 

Die Kurve ühnelt dem unteren Teil der Kurve 1 in Fig. 12. Wenn 
wir die letztere Kurve betrachten und uns den Koagulator mehr und 
mehr entfernt denken, so gelangen wir von rechts nach links längs der 
Kurve zu einem immer grösser werdenden Schwefelgehalt in dem über 
dem Koagulum befindlichen Sol. Denken wir uns diesen Vorgang statt- 
dessen, bei konstantem Chlornatriumgehalt, durch Zugabe von Chlor- 
wasserstoff bewirkt, wodurch die Schwellenwerte der Teilchen ver- 
srössert werden, so haben wir den Vorgang der Figur 14 vor uns, 
und wir können eine Ähnlichkeit dieser zwei Vorgänge vermuten, wie 
dies auch aus dem Verlauf der zwei Kurven hervorgeht. Die zwei 
Kurven sind in derselben Skala gezeichnet. 


Um die Abhängigkeit des Schwellenwertes für Chlorkalium als 
Koagulator von dem Gehalt der Sole an Säure zu bestimmen, wurden 
folgende fünf Versuchsreihen, Tab. 50 bis 54, mit verschiedenen Säuren 
ausgeführt. 

Die Versuchstechnik war in allen Versuchen die folgende: 

Von einem amikroskopischen Sol mit Schwefelgehalt 1.5 g und 
Chlornatriumgehalt 0,64 & pro 100 cem Sol wurden 5 cem in ein Reagens- 
rohr von ca. 2 eem innerer Weite gebracht, dann abgemessene 
Volumina der Säure zugesetzt und darauf mit Wasser verdünnt, um 
die Probe auf ungefähr dasselbe Volumen (ca. 10 ccm) zu bringen. 

Die einer Reihe angehörenden Proben wurden sodann eine halbe 
Stunde lang in Ruhe gelassen und dann die Chlorkaliumlösung unter 
tüchtigem Durchschütteln des Reagensrohrs aus einer mit Klammer 
versehenen, in 0,02 cem eingeteilten Pipette tropfenweise zugesetzt, bis 
eine eintretende Trübung als Kriterium der beginnenden Ausflockung 
beobachtet werden konnte. Infolge Bekanntseins des Totalvolumens 
des Sols im Trübungsmoment lassen sich bei Kenntnis der zugesetzten 
Menge von Säure und Koagulator die entsprechenden Konzentratio- 
nen berechnen. 

Durch geeignete Vorversuche wurde der annähernde Wert der 
Schwellenkonzentration bestimmt, um bei den eigentlichen Versuchen 
das Zutröpfeln sich in ca. 30 Sekunden vollziehen zu lassen. 
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: Tab. 50. T 
Verschiebung des Schwellenwertes durch Zusatz von Chlorwasserstoffsäure, 
p ad 0,54 A = 1,0 
Zugesetztes Volumen HCl cem . 0 0,3 0,5 1 9 3 4 5 2 konz.| 6 7 3 konz. 2, 5 konz.| 4 konz. | 5 konz. 
Zugesetzte Menge HCl in Gramm . 0 0,049 | 0,082 | 0.163 | 0,326 | 0,489 | 0,652 | 0,815 0,886 | 0,978 | 1,141 | 1,329 | 1,551 | 1,772 | 9,215 
HCI-Konzentration in Gramm pro 100 cem Sol 0 .0,391 | 0,644 1273 | 9,451 | 3,569 4,529 | 5,927 | 6,467 | 7,113 | 8,390 | 10,107 | 12,113 | 14,008 | 18,009 
» » in Centimol pro Liter 0 10,73 | 17,68 3104 | 67,25 | 97,90 |124,26 162,60 177,43 195,13 [230,2 277,3 13393 13843  |494 
Totalvolumen des Sols im Trübungsmoment cem . 12,10 12,50 19,65 19.80 | 13,30 13,70 13,80 13,75 13,70 13,65 13,50 13,15 12,80 12,65 | 12,30 
Zur Trübung zugetröpfeltes Volumen ES cem 0,10 0,50 0,65 080 1,30 1,70 1,80 1,75 1,70 1,65 1,50 16 0,80 0,65 0,30 
Zugesetzte KCl-Menge in Gramm 0,0075| 0,0373| 0,0485 0.0597| 0,0950 0,1268 0,1343) 0,1306) 0,1268) 0,1231) 0,1119 0,0858) 0,0597) 0,0485| 0,0224 
| Schwellenwert des KCl in Gramm pro 100 cem 0,061 0,264 | 0,383 0466 0,729 | 0,926 0,973 0,949 0,926 0,902 0,829 0,652 0,466 | 0,383 0,182 
» »  » in Gentimol pro Liter; gefundener Wert 0,83 3,53 5,14 895 | 9,77 | 12,41 13,04 19,72 12,41 OSTSEITE 8,75 6,25 5,14 9,44 
» »  » in Centimol pro Liter; nach der Formel berechneter Wert — 3,60 4,72 6,81 9,70 | 11,89 | 13,52 [15,63] = = = = = = = 
Differenz: Gefunden-Berechnet = — |—0,07 |+042 |-056 |+0,07 |+0,52 |—0,48 — 9,91] — = — — — — — 
Die verwendete KCl-Lósung war 1,»-normal, . 0.0746 g KCl pro: eem. 
» » Chlorwasserstoffsäure ES m g Hol pro cem, spez, Gew. 1,075. 
» » konz. » » Oas > » » » spez Gew. Iie 
N 
Tab. 51. 
Verschiebung des Schwellenwertes durch Zusatz von Schwefelsäure, 
p = 0,534. A = 1,88. 
| | | 
Zugesetztes Volumen H,SO, ccm 0 0,5 1 9 3 3 4 | 5 IG 7i 0,91konz. 1, 10konz. 1,30konz. 1,71konz.| 2 konz. | 2 konz. | 2 konz. 2,5 konz. 9,0 kon ! 
Zugesetzte Menge H,S0, in Gramm 0 0,119 | 0,239 | 0,478 | 0,717 | 0,717 | 0,956 | 1,195 | 1,434 | 1,673 | 1,601 | 1,935 | 2,287 | 3,008 | 3,518 | 3,518 | 3,518 | 4,398 | 3,618.12 
H,SO,-Konzentration in Gramm pro 100 cem Sol. 0 0,937 | 1,811 | 3,476 | 5,085 | 5,950 | 6,526 | 7,993 | 9,373 | 10,656 | 12,035 | 15,604 | 18,148 | 29,787 | 26,652 | 26,855 | 38,660 | 48,861 | 50,02 I 
; » in Centimol pro Liter . 0: 9,56 | 18,46 | 35,44 | 51,84 | 60.66 | 66,53 | 81,49 | 95,55 108,63 |199,71 |159,10 |185,01 (932,31 |271,70 |273,78 |394,12 498,10 1519,20 |) 
Totalvolumen des Sols im Trübungsmoment cem . | 19,10. | 19,70 "| 13,20 | 13,75. | 14,10 | 12.05 | 14,65 | 14,95 | 15,30 15,70 | 13,30 | 19,40 | 19,60 | 13,20 | 13,20 | 13,10 9,10 9,00 7,00 | 
Zur Trübung zugetrüpfelles Volumen qnt cem 0,10 | 0,70 | 1,20 | 1,75 | 210 | 2,05 | 265 | 995 | 330 | 3,70 | 320 | 3,80 | 3,60 | 4,10 | 420 | 410 | 9,10 1.007 oz 
Zugesetzte KCl-Menge in Gramm 2 0,0075| 0,0522) 0,0895| 0,1306) 0,1567 0,1529 0,1978) 0,2201) 0,2462 0,2761, 0,2387 0,2462) 0,2685 0,3059 0,3133) 0,3059| 0,1567, 0,0746 0 i 
Schwellenwert des KCl in Gramm pro 100 cem . . . 0,061 | 0,11 | 0,678 | 0,949 | 1111) 1269 1349 | 1472 | 1609 | 1,758 | 1,795 1,990| 2131 | 2,317 | 2,74 | 2498 | 1,722 | 0,829 | 0 MN 
» > » » Centimol pro Liter; gefundener Wert . 0,83 5,51 9,09 19,73 14,89 17,01 18,09 19,73 | 21,57 93,57 94.06 26,61 28,57 31,06 31,81 31,30 23,08 11,11 0 | 
» » a » » » mach der Formel berechneter Wert — 6,27 8,92 | 12,04 | 15,48 15,84 | 17,69 | 19,71 21,45 | 29,98 | 94,52 | 98,17 | 30,54 |[34,48] |[37,49] = m Ri = || 
Differenz: Gefunden-Berechnet IG oz — ee fol = 017 |+0,40 |+002 |. 0,12 |+0,59 |—0,46 |—1,56 |—1,97 |[-3,42] |[—5,68] = = = E 


Die verwendete KCl-Lósung war 1,00-normal, d. h, 0,0745 & KCl pro cem, 
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Tab, 52. 
Verschiebung des Schwellenwertes durch c von Salpetersäure. 
B = 0,68 = 1,0 4 
ee ee "LII NN - i 
Zugesetztes Volumen HNOsgeem . . - . "0 0,4 0,8 1 1 | 9 | 9,4 2.5 2,8 3 3,5 4 5 1 konz.| 6 1,5 konz.| 2 konz. 2,5 konz.) — 
Zugesetze Menge HNO, in Gramm 0 0,104 | 0,209 | 0,261 0469 | 0,522 | 0,626 | 0,653 | 0,731 | 0,783 | 0,914 | 1,044 | 1,305 | 0,914 | 1,566 | 1,371 | 1,828 9,985 
HNO,-Konzentration in Gramm pro 100 cem Sol 0 0,866 1,747 1,955 3,399 | 3,625 | 3,940 4,307 4,625 5,185 5,374 8,488 | 7,909 | 9,423 | 9,975 | 11,331 16,771 | 24,053 
» » » Centimol pro Liter . 0 13,75 27,73 31,02 53,83 57,52 | 62,51 68,34 73,40 82,28 85,27 1134,68 1195,50 149,52 1158,28 1179,80 266,12 381,6 
Totalvolumen des Sols im Trübungsmoment cem. 12,10 | 19,05 | 11,95 | 13,35 1385 | 14,40 | 15,90 | 15,15 | 15,80 | 15,10 | 17,00 | 19,30 | 16,50 9,70 | 15,70 | 19,10 | 10,90 9,5 
Zur Trübung zugetröpfeltes Volumen u com . 0,10 0,65 1,15 1,35 9.05 940 | 9,50 |. 2,65 | 3,00 3,10 3,50 3,30 4,50 | 2,70 4,70 | 3,60 9.90 0 
Zugesetzte KCI-Menge in Gramm. . . "RE Ud 0,0075, 0,0485| 0,0858| 0,1007 0,1529) 0,1790| 0,1865| 0,1977, 0,2238 0,2313| 0,2611) 0,2462) 0,3357| 0,2014| 0,3506 0,2686| 0,2163| 0° 
Schwellenwert des KCl in Gramm pro 100 cem . : 0,061 | 0,402 | 0,718 | 0,754 0,104 | 1,243 | 1,173 1,305 1,417 1,532 1,536 2,001 2,035 | 2,080 | 2,233 | 9,220 1,985 | 0 
» > >» » Centimol pro Liter; gefundener Wert. 0,83 5,42 9,62 | 10,09 | 14,80 | 16,07 | 15,72 | 17,49 | 18,99 | 90,53 | 90,59 | 96,83 | 97,27 | 97,84 99,94 | 99,75 | 96,61 0 
» 3. xxt» » » » nach der Formel berechneter Wert — 5,94 9,58 | 10,33 | 15,03 | 15,73 | 15,97 | 17,68 | 18,57 | 20,06 | 90,56 | 98,05 | 96,74 |[30,19] [31,30] = = = 
Differenz: Gefunden-Berechnet — |—=0,52 |+ 0:04 1—0,24 |—0,3 |: 0.94 |—0,25 |—0.19 |+ 0,42 [40,47 |+ 0,03 |—1,22 |+ 0,53 [-2,28] |[—1,36] = = = 


Die verwendete KCI-Lösung war 1,00-normal, d. h. 0,746 g KCl pro cem. 


Die verwendete KCI-Lüsung war 1,0 
Bromwasserstoffsäur 


» a> 


o-normal, d. h, 
e enthielt 0,7 


0,0745 & KC] pro eem, 
7138 & nr 
* 8 HBr pro cem, spez. Gew. 1,49. 


» » Salpetersäure enthielt 0» g HNO, pro cem. 
» » konz. » > Os » » »  », spez. Gew. 1,40. 
Tab. 53. 
Verschiebung des Schwellenwertes durch Zusatz von Bromwasserstoffsäure. ; 
2 = 0,39 A= 2,0 : ? 1 
Zugesetztes Volumen HBr in cem . 0 0,1 0,2 0,5 0,8 1,05 1,10 1,20 585 1,50 1,70 Er 
Zugesetzte Menge HBr in Gramm. 0 | 0071 | 0,143 | 0,357 | 0,571 | 0,749 | 0,785 | 0,857 | 0,964 | 1,071 | 1,214 | > 
| HBr-Konzentration in Gramm pro 100 cem Sol 0 | 0.618 | 1210) 2,867 | 4,376 | 5,539 | 5,795 6,345 | 7,112 | 8,705 | 9,988 | 
Lis » » Centimol pro Liter 0 1 1,64 | 1495 | 35,9 | 54,07 | 66,44 | 71,60 | 78,40 | 87,88 107,56 5 H 
Totalvolumen des Sols im Trübungsmoment cem . 11,15 E^ | 11,80 | 12,45 | 18,05 | 13,45 | 13,55 | 18,50 | 13,55 | 12,30 | 12,15 : i 
| Zur Trübung zugetröpfeltes Volumen KCI-Lüsung cem De 2 P | BL | 0,95 | 1,25 1,40 1,45 1,30 1,20 0,80 0,45 | i 
Zugesetzte KCI-Menge in Gramm . : 0,011 ho 0,0448 0,0709) 0,0932 0,1044| 0,1082| 0,0970| 0,0895| 0,0597| 0,0336 1 
| Schwellenwert des KCl in Gramm pro 100 cem . DOE P | 0,379 0,569 0,715 0,777 0,798 0,718 0,661 0,465 0,276 1 
» >  » » Centimol pro Liter; gefundener Wert 1,94 m 9,09 7,63 9,62 | 10,41 | 10,70 9,63 8,86 6,51 3,70 | 
» > » > » »  » nach der Formel berechneter Wert = B ce | 8,04 9,48 10,30 | 10,58 == = — — i 
| Differenz Gefunden-Berechnet = EUR 041 [+0,14 [+011 (+ 0,12 = = = el * 
i 
11 
| 
| 
À 
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Wird der Zusatz langsamer ausgeführt, so wird das Eintreten 
der Trübung weniger scharf und die einzelnen Resultate weniger gut 
vergleichbar, weshalb stets angestrebt wurde, die Salzlösung während 
derselben Zeit, 30 Sek., zusetzen zu können. Auch die Versuchstem- 
peratur einer Serie war die gleiche, 18°—19° C, und bei den verschie- 
denen Serien nur wenig verschieden. 

Die Schwefelkonzentration schwankt bei der Trübung in den 
Versuchen einigermassen (zwischen 0,59—0,4 & pro 100 ccm Sol; im 
allgemeinen 0,6 g pro 100 ccm); es wurde jedoch gefunden, wie oben 
aus der Tabelle 46 hervorgeht, dass in diesem Konzentrationsgebiet 
der Einfluss der Schwefelkonzentration auf die Schwellenwerte sehr 
gering und eine Korrektion in dieser Hinsicht nicht vonnóten ist. 

In Fig. 15 sind die Resultate obiger Messungen graphisch wie- 
dergegeben; die Abszissen bedeuten die Konzentration der Säure, die 
Ordinaten den entsprechenden zur Trübung erforderlichen Schwellen- 
wert des als Koagulator verwendeten Chlorkaliums. Die Kurven 
steigen erst schnell und zeigen bei einem gewissen Säuregehalt ein 
Maximum der Stabilität, um dann wieder schnell herabzufallen. Die 
Form der aufsteigenden Aste der Kurven liess vermuten, dass wir es 
mit Exponentiallinien zu tun haben, und in der Tat erhält man, wenn 
die Logarithmen der Konzentrationen in einem Diagramm abgetragen wer- 
den, gerade Linien, welche anzeigen, dass wir es hier mit Exponential- 
linien, vom Typus y= K x8, zu tun haben. Um den exponentialen 
Charakter der Kurven zu prüfen, wurden die Konstanten; graphisch 
bestimmt und dann die Schwellenwerte des Koagulators daraus berech- 
net. Die berechneten Werte sind unter den gefundenen in den Ta- 
bellen aufgeführt und zeigen trotz der grossen Versuchsfehler ziemlich 
gute Übereinstimmung zwischen Formel und Beobachtung. Bei der 
Annäherung der Kurven an das Maximum der Stabilität verliert die 
Formel jedoeh ihre Anwendbarkeit. Die Werte der Konstanten sind 
bei jeder der Tabellen angegeben. 

Setzen wir daher: 

den Gehalt des Sols an Säure = m, 
die Schwellenkonzentration des Koagulators (KCl) = p, 
so gilt bis auf einen gewissen Wert für m die Relation: 


p= A me, 


wo A und 5 Konstanten sind. 
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Fig. 15. 
Verschiebung des Schwellenwertes für KCl bei einem amikroskopischen 
Schwefelhydrosol durch Zusatz verschiedener Säuren. 
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Drückt man m und p in Centimol pro Liter aus, so erhalten die 
Konstanten' diejenigen Werte, welche über jeder Tabelle angegeben 
sind. Ein von den übrigen Kurven mehr abweichendes Aussehen 
weist die Ameisensäure auf, deren Kurve fast geradlinig verläuft und 
innerhalb des vorhandenen Konzentrationsgebiets keine Andeutung eines 
Maximums aufweist. Auch die Essigsäure wurde untersucht, aber ihre 
schützende Einwirkung ist sehr gering und auch bei grösseren Kon- 
zentrationen an der Grenze des Messbaren. 

Es mag an dieser Stelle nur auf die Ahnlichkeit obiger Gleichung 
mit dem bekannten Adsorptionsgesetz hingewiesen und bezüglich theo- 
retischer Schlüsse auf Abschnitt 14 am Ende des Buches verwiesen 
werden. 


5. 


Vergleich der Koagulationswirkung verschiedener Salze. 


Ehe auf den Vergleich der Koagulationswirkung der Salze auf 
ein bestimmtes Sol nüher eingegangen wird, müssen hier die verschie- 
denen Resultate, welche man bei Solen verschiedener Teilchengrösse 
erhält, ein wenig näher erörtert werden. 

Dass die grósseren Teilchen früher, d. h. bei niedrigerem Sehwel- 
lenwerte des Koagulators (NaCl), ausflocken als die kleineren, ist ja 
bereits öfters hervorgehoben worden; dies bildet ja die Grundlage für 
das fraktionierte Trennungsverfahren der Sole und ist zur Erklärung 
auftretender Eigentümlichkeiten hier oft herangezogen worden. 

Es scheint jedoch von erheblichem Interesse, die Stabilität der 
Sole mit verschiedener Dispersität auch gegen andere Koagulatoren 
direkt zu vergleichen. 

Um dieselben unter möglichst gleichen Umständen zu haben, 
wurden von den gereinigten Fraktionen Sole mit möglichst gleichem 
Gehalt an disperser Phase und Menge des beim Fraktionieren verwen- 
deten Koagulators hergestellt und an diesen die Schwellenwerte gegen 
verschiedene Elektrolyten festgestellt. Als Ausgangsmaterial wurden 
gereinigte Sole verschiedener Dispersität verwendet von der Konzen- 
tration 1 & Schwefel, 0,085 g NaCl pro 100 cem Sol. Die freie NaCl- 


oO 
= oO .. . . 0 0,01: 0 . . 
| (6) tr ti n betr ot bei F I aktı IN => 25 ca. a) sıe IS 
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somit nur ea. 0,0025-normal; bei den grobdispersen ein wenig mehr. Zu 
5 cem dieser Sole wurde nun im Reagensrohre 4 cem Wasser ge- 
setzt und unter Umschütteln Kristalloidlósungen bekannter Konzen- 
tration bis zur beginnenden Ausflockung zugetröpfelt. Die Konzentra- 
tion der Kristalloidlösungen wurde so gewählt, dass die hierzu erfor- 
derliche Menge 1 bis 2 ccm betrug. Die Resultate finden sich in 
Tab. 55 wieder. Die Versuchstemperatur betrug 18°—19° C. 


Tab. 55. 


Einwirkung von Koagulatoren auf Schwefelhydrosole verschiedenen 
Dispersitätsgrades. 


Fraktion ( —0,25) (0,25 — 0,20) (0,20— 0,16) | (0,15 —0,13) (0,15— 0,10) (0,10— Our) (0,07 —) | 
| | | I 

Teilchendia- | 
Eu - | — = (ca. 25) | ca 90 | ca 140 | ca 210 
Schwellenwert | | | | ) 
für HCl 480 | 3,75 | 3,0 PSs) 2100 | 0,65 0,50 

2 | | 
» NH,NO, | 1,02 O0 20,67 0,46 | 032 | 0,25 = 
» NaCl 0,30 0,24 | 0,20 Oye I ÖR | DOG 0,07 
» KCl 0,034 0,029 0,026 0,025 | (0,020) | (0,020) — 
|» Ba(NO44 0,0017 0,0014 | 0,0012 | 0,0012 | (0,0010) | (0,0010) = 


Bemerkungen zur Tabelle. 
Die Schwellenwerte sind in Molen pro Liter angegeben. 
konzentration beträgt hei Ausflockung ca. 


1/5 0 


/2 


10. 


Die Schwefel- 
Die in Klammern gesetzten 


Werte sind wegen der Schwierigkeit, die Koagulation zu beobachten, sehr unsicher. 


Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass bei grüsserer 
Koagulierfähigkeit des Koagulators die verschiedene Empfindlichkeit 
der Fraktionen weniger scharf hervortritt. 
den, dass nicht nur die Endkonzentration, sondern auch die Stärke der 


zugesetzten Lösung von Bedeutung ist. 
tensiven Koagulatoren, Chlorkalium und Bariumchlorid, beobachtet. 


H. FreunpLicH' hat gefun- 


Dies wurde auch bei den in- 


Es 


treten hier jedoch leicht irreversible nebst reversiblen Zustandsänder- 


ungen auf, welche die Ergebnisse viel komplizierter gestalten. 


! Zeitschr. f. physik. Chemie 44, 129 (1903). 
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Um sodann die verschiedene Koagulationsfähigkeit der Elektro- 
lyten zu vergleichen, wurde ein amikroskopisches Sol untersucht, des- 
sen Teilchen an der Grenze ultramikroskopischer Sichtbarkeit lagen, 
weil an einem solchen Sol die Trübung am schnellsten hervortritt, und 
es daher die Trübung am schärfsten zu bestimmen gestattet. 


Tab. 56. 


Koagulierende Wirkung der Salze. 
Versuchstemperatur 189— 20? C. 


Schwellenwert in 


Koagulierendes Molekulares 
Salz Fällungsvermögen 
Prozent |MolproLiter 
| oe 

HCl | Gay EG ca. 0,16 

LiCl ea 0,913 1,1 

NH,CI 9,325 0,435 9,3 
(NH,),S0, 3,963 | 1.0,600 9. 1,7 | 
NH,NO, 4,044 | 0,506 2,0 | 
NaCl 0,955 | 0,153 6,1 | 
Na,SO, | oe RT EG 9. 5,7 

NaNO, 1,3897 IS 6,1 

KCl 0,164 | 0,021 41,5 

K,SO, 0,220 | 1,0,025 913977 

KNO, 0,220 0,022 | 45,5 

RbCl 0,192 0,016 | 63 

'sCl 0,156 0,009 108 

MgSO, 0,112 0,0093 107,5 
| Mg(NO,), 0,117 0,0080 | 195 
| CaCl, | 0,046 0,0041 245 
Ca(NO,), 0,066 0,0040 947 

Sr(NO,), 0,055 0,0025 385 

Ball, 0,043 0,0021 475 
Ba(N0,), 0,057 0,0022 461 
| ZnSO, 0,122 0,0756 13,2 
Cd(NO;), 0,117 0,0493 20,3 

AICI, 0,059 0,0044 997 

CuSO, 0,157 0,0098 102 
Mn(NO,), 0,171 | 0,0096 105 

Ni(NO,), 0,816 | 0,0446 29,4 
UO,(NO,); 0,690 | 0,0137 73 
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Die Konzentration des Ausgangs-Sols wurde zu 1,4 g Schwefel, 
0,04 & Chlornatrium pro 100 ccm bestimmt. Zu jeder Probe wurden 
5 cem des Sols, mit 4 cem Wasser verdünnt, benutzt und die Kristalloid- 
lösungen, deren Konzentration so gewählt war, dass 1—2 ccm zur 
Trübung ausreichte, aus einer in 0,02 cem graduierten Pipette zugesetzt, 
bis die Trübung sichtbar war. Die Zusammenstellungen der erhaltenen 
Werte für die Schwellenkonzentration der verschiedenen Salze finden 
sich in Tab. 56 wieder. 

Dort ist auch das molekulare Füllungsvermógen, d. h. der rezi- 
proke Wert derjenigen Konzentration des Elektrolyts in Gramm-Mol 
pro Liter, welehe zur Koagulation nótig ist, angegeben; jene Grósse, 
welche nach H. Scxuzze! die als Mass des Koagulationsvermógens der 
Salze geeignetste ist. 

Bemerkt zu werden verdient, dass das Koagulum oft bei den 
verschiedenen Salzen ein verschiedenartiges Aussehen zeigt. So ist 
es, wenn mit Chlorwasserstoffsáure gefällt, von fast flüssiger Konsistenz, 
mit Kaliumsalzen hart, fast zu einem Kuchen erstarrt, mit Bariumsalzen 
wie eine teigige Masse, mit Kupfersulfat u. a. sehr feinkórnig, schlamm- 
artig u. s. w. Wenn der Koagulator sehr vorsichtig zugesetzt wird, 
ist die Ausfällung in allen Fällen, wenigstens anfangs, völlig reversi- 
bel, wenngleich sehr leicht irreversible Zusammenballungen erfolgen, 
so dass der reversible Vorgang oft nur bei besonderer Vorsicht reali- 
sierbar ist. Diese irreversiblen Veränderungen sind jedoch als von 
sekundärer Natur anzusehen. 

Aus der Übersicht ergibt sich die grosse Steigerung des Fällungs- 
vermögens der Kationen mit steigendem Atomgewicht derselben. Das- 
selbe gilt auch für die übrigen Gruppen, so für die der alkalischen 
Erden. 

Bezüglich der Wertigkeit der Kationen bemerkt man auch hier, 
wie bei so vielen anderen Kolloiden, die grössere Koagulationswirkung 
der zweiwertigen Kationen im Vergleich zu den einwertigen. 

Bei den Salzen mit stark koagulierendem Kation tritt die Anionen- 
wirkung kaum hervor, und nur bei den Alkalisalzen kann man die- 
selbe gut feststellen. 


! Schwefelarsen in wässeriger Lösung. Journ. f. pr. Chem. [9] 95, 431—452 (1882). 
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Betrachten wir zunächst das Koagulationsvermögen der Alkali- 
salze einschliesslich der Chlorwasserstoffsäure, so lässt sich folgende 
Zusammenstellung machen: 


JH In Na No IK Ro Cs 
Cl 0,6 1i 2, 61 47, 63 108 


NO, — — 2,0 6, 455 — — 
SO, — — 1,7 5,7 395 — — 
2 


Ordnet man gemäss obiger Übersicht die Kationen nach ihrer 
koagulierenden Wirkung, so erhält man: 
GF Sin) SK > NO > Ni e dg ^ Sm del" 5 
und die Anionen nach ihrer schützenden Wirkung: 
In 


Auf Grund der Arbeiten von Rarro und Mancini [72], welche 
obige Befunde teils bestätigen, teils ergänzen, kann die Anionenreihe auf 


uy 


> NWO, > QU. 


> NO; > Cl’ > Br > J' erweitert werden! 


Es werden somit bei gegebenem Kation die Jodide das grösste, die 
Sulfate das kleinste Fällungsvermögen zeigen. = 

Betrachten wir Fig. 14 und denken uns eine Ordinate in der Nähe 
der Origo gezogen, so können wir hier von der Wirkung der H'-Ionen 
absehen und finden bezüglich der stabilisierenden Anionen-Wirkung 
die oben gefundene Reihe: 


SQ 


2 


> NOJ => Ot (Br) wieder.* 


Auch wenn wir die Maxima der Kurven betrachten, ergibt sich 
dieselbe Reihenordnung: 


nn > NO; > Cl}> Br’, was die obigen Befunde 


zu ergänzen und zu bestätigen scheint. 


, Vel. in E Hinsicht auch die Ergebnisse von StInGL u. Morawskı [22], welche 
jedoch in einer etwas anderen Weise erhalten wurden und daher in einigen Einzelheiten 
Abweichungen zeigen. 

* Die HCI- und HBr-Kurven fallen hier fast zusammen. 
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Auf einige an diese Verhältnisse anknüpfende theoretische Be- 
trachtungen wird in Abschnitt 14 näher eingegangen werden. 

Hervorgehoben sei nur, dass hier bei einem rein anorganischen 
Kolloid bei den Alkalisalzen nicht nur das Kation, sondern auch das 
Anion von Einfluss auf die Koagulation ist; eine meines Wissens bisher 
nur bei den Eiweisstoffen deutlich beobachtete Tatsache.! 


6. 


Gültigkeitsbereich des Exponentialgesetzes für das 
Temperaturgleichgewicht der Sole. 


Wie im geschichtlichen Teile erwähnt ist, wurde zuerst von 
H. Deus [33] und später von M. Rarro [58] beobachtet, dass ein 
Koagulum, welches sich im Gleichgewicht mit der koagulierenden 
Salzlösung befindet, beim Erwärmen wieder in den Solzustand über- 
geführt wird. THE SVEDBERG [60], der diesem Gleichgewicht eine 
nähere Untersuchung widmete, fand, dass es sich um ein echtes 
Gleichgewichtssystem handelte, d. h. dasselbe Gleichgewicht wurde 
erreicht, wenn man die Versuchstemperaturen von oben oder von unten 
her einstellte. 

Ferner wurde festgestellt, dass für die von ihm untersuchten 
amikroskopischen Sole der Verlauf des Konzentrationszuwachses des 
Schwefels ein exponentialer ist. 

Bezeichnet: 

S die Sehwefelkonzentration des Sols in Gramm pro 100 eem, 

t die Temperatur in C-Graden, 


so gilt die Beziehung k (tt), 


Se wo e die Basis des natürlichen 
Logarithmensystems ist und A und t, zwei das System charakterisie- 
rende Konstanten sind.? 


! Auf die grossen Analogien im Verhalten der Eiweisskolloide und der Schwefelhy- 
drosole und einige daran anknüpfende Betrachtungen gedenke ich in einer besonderen Ab- 
handlung näher einzugehen. 

? Dadurch, dass Svepserc die Temperatur von einem für jedes Sol eigenen Nullpunkt 
aus rechnete, erhielt bei ihm die Gleichung die Form S = e". Obige Gleichung, die mir zum 
Vergleich verschiedener Sole geeigneter scheint, ist davon ja nur in formaler Hinsicht 
verschieden. 
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Von diesen Konstanten zeigte t, ein schnelles Zunehmen bei 
wachsender Konzentration des Koagulators. Die Konstante k war von 
der Natur der Anionen unabhängig und zeigte eine schwach abnehmende 
Tendenz bei wachsender Konzentration des Koagulators. 

Aus der von SVEDBERG angewandten Vorbehandlung, wodurch 
er seine amikroskopischen Schwefelhydrosole mit einer Kristalloidlósung 
ins Gleichgewicht setzte, geht hervor, dass das Ausgangsmaterial aus 
ziemlich gleichkörnigen Solen bestand. Er koagulierte mehrmals mit 
einer Salzlösung gegebener Konzentration, löste das Koagulum im 
Wasser, wobei »ungelöster» Schwefel abgetrennt wurde, und setzte 
diese Behandlung mehrmals fort. Dieser »ungelöste» Schwefel enthielt 
wahrscheinlich wenigstens im Anfang Spuren der wenig dispersen 
Fraktionen, während die hoch dispersen in der Flüssigkeit unkoaguliert 
verblieben. 

Es schien von Interesse, die Gültigkeit dieser Formel auch für 
ein submikroskopisches Sol zu prüfen und die Versuche auch auf stark 
ungleichkörnige Sole auszudehnen. 

Daher wurde ein, praktisch genommen, gleichkörniges Sol mit 
deutlich sichtbaren Submikronen, Fr. (0,10—0,0s), verwendet, welches 
nach mehrmaliger Koagulation mit Chlornatrium, um die letzten Spuren 
der anhaftenden Säuren zu entfernen, in eine dünnwandige Glasflasche 
gebracht und in einem Ostwald'sehen Thermostat aufbewahrt wurde, 
wo das Gleichgewicht zwischen Koagulum und Sol sich bei verschiedener 


Tab. 57. 
Temperaturgleichgewicht eines gleichkörnigen, submikroskopischen 
Sols bei freiem Chlornatriumgehalt, 0,:01-normal. 


| | . 
im | Analysen Schwefel in 
emperatur ————— = mn 
x : r 
in mon M | Schwefel in Gramm Gramm PER 100 
NaCl in Gramm | cem Sol. | 


| - : ] 
G.-Graden pro 100 cem Sol. Be nn berechneter Wert. 
[»] 


| 

I e dU NUI 99 93 | 99,51 | 

170 | 0,93 | 14,00 13,40 | 
14,9 0.62 | 1,53 | 1,62 

05 | 0,60 0,05 | 0,04 | 


| 
| 10,0 0,60 | 0,01 0 
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Temperatur einstellen konnte. 
war 0,101-normal. 


Die 
Nach dem Einstellen auf eine andere Tempera- 
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freie Chlornatriumkonzentration 


tur wurde das System mehrmals kräftig durchgeschüttelt, um ein 
vollständiges Gleichgewicht zu erreichen und dann mindestens zwei 
Stunden in Ruhe gelassen, wonach eine Analyse des Sols vorgenom- 


men wurde. SvEDBERG [60] hat 
gefunden, dass diese Zeit zur 
Erreichung eines Gleichgewichtes 
völlig ausreicht. Die Resultate 
sind in Tab. 57 und Fig. 16 wie- 
dergegeben. 

In der Tabelle sind auch die 
nach der Exponentialformel be- 
rechneten Werte nebst den ge- 
fundenen angeführt und zeigen 
eine ziemlich gute Übereinstim- 
mung an. Die verwendeten Kon- 
stanten sind in graphischer Weise 
bestimmt, und zwar wurden bei 
der Berechnung die Werte: 

k= 1,038, £ = 14,5 verwendet. 

Es zeigte sich somit, dass 
sich das Exponentialgesetz auch 
für ein submikroskopisches Sol 
verwenden lässt, sofern es prak- 
tisch gleichkörnig ist. Dagegen 
ergaben die Untersuchungen von 
bedeutend ungleichkörnigen So- 
len, wie unten näher besprochen 
wird, dass hier die Kurven ganz 
anders verlaufen und die Expo- 


nentialformel nicht verwendbar ist 
(Vgl. Abschn. 8). 


Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol 
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Temperatur in C-Graden. 
Fig. 16. 


Temperaturgleichgewicht des Systems: 
submikroskopisches Schwefelhydro- 
sol + NaCl. 


Impr. '!/2 1913. 21 
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4. 


Verschiedene Einflüsse auf die Werte der Konstanten 
des Exponentialgesetzes. 


Betrachten wir zunächst nur praktisch genommen gleichkörnige 
Sole, welche dem Exponentialgesetz ziemlich gehorchen, so können 
wir einige Einflüsse auf die Konstanten derselben näher studieren. Die 
Wiedergabe dieser Konstanten als Funktionen verschiedener Faktoren 
wäre ja das Richtigste, vorläufig aber müssen wir uns hier damit 
begnügen, die Richtung dieser Einflüsse festzustellen. 

Betrachten wir zunächst die amikroskopischen Sole, so geht aus 
SVEDBERGS Untersuchungen hervor, dass mit Zunahme der Elek- 
trolytkonzentration die Konstante 4 stark zunimmt und zu- 
gleich & eine deutliche, wenngleich nicht grosse Abnahme 
zeigt. Vergleichen wir ferner die k-Werte dieser Sole, welche zwi- 
schen 0,35 und 0,15 liegen, mit demjenigen des submikroskopischen Sols, 
1,04, so ergibt sich, dass die Konstante Æ mit abnehmendem Dis- 
persitätsgrad zunimmt. Dagegen ist bei konstantem Salzgehalt eine 
weit grössere Temperatursteigerung nötig, um bei den submikroskopi- 
schen etwas von dem Koagulum in Solzustand überzuführen als bei 
den amikroskopischen Solen (vgl die Steigerung der Schwellenwerte 
mit der Dispersität), was die Zunahme von /, mit abnehmendem 
Dispersitätsgrad bedeutet. 


8. 


Einfluss der Temperatur auf das Gleichgewicht 
ungleichkörniger Sole. 


Nehmen wir an, dass in einem gleichkörnigen System durch 
Temperatursteigerung alles Koagulum in Lösung gebracht wird, und 
dass die so erreichte Schwefelkonzentration C Proz. ausmacht. Bei 
weiterer Steigerung der Temperatur gibt es kein Koagulum mehr zu 
lösen, sondern die Schwefelkonzentration behält konstanten Wert. Die 
Kurve OBC (Fig. 17) möge dieses System, der Gleichung x = et) 
entsprechend, vorstellen. 
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Stellen wir uns nun in diesem System noch ein Koagulum eines 
weniger dispersen Sols ebenfalls von gleichkörniger Beschaffenheit vor, 


— —- U0184juazuox[aJamu2g 


= —-Jemperatur 


- Fig. 17. 
Schematische Darstellung der Temperaturgleichgewichte eines aus zwei 
gleichkörnigen Fraktionen zusammengesetzten Sols. 
welches an und für sich bei vollständiger Lösung ein Sol von F Proz. 
Schwefel ergibt, und lassen wir die Kurve OEF dieses System, der 
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Gleichung y = £7 entsprechend, repräsentieren, so würde, voraus- 
gesetzt, dass die Gegenwart der einen dispersen Phase keinen Ein- 
fluss auf die andere ausübte, für das zusammengesetzte System die 
Gleichung: 

S= x+y = ee ty = one) 

(Aa?) (t tp) 

gelten, wo für {> 4, der erste, £>t, der zweite Ausdruck konstant und 
zwar gleich C, bezw. F gedacht wird. 

Je nach den speziellen Werten von C, F, k,, ko, entstehen 
Kurven verschiedenen Aussehens; für das betreffende System die 
Kurve OHI. 

Dureh Synthese habe ich mehrere derartige Sole dargestellt, 
deren Temperaturkurven dann untersucht wurden. In den Tabellen 58 
und 59 sind einige der Resultate mitgeteilt, deren graphische Darstel- 
lung in Figur 18 wiedergegeben ist.! 


Tab. 58. 
Temperaturgleichgewicht eines ungleichkórnigen Sols, aus zwei 
amikroskopischen Fraktionen bestehend. Freie Chlornatrium- 
konzentration 0,279-normal. 


| | Analysen | 
| Temperatur Pro 100 ccm Sol 
in C-Graden| Schwefel | NaCl 

g | g | 

| | | 

34,3 11,55 203 | 
39,2 9,52 1,93 
99,0 ON 1,91 
94,7 5,42 1,86 

18,5 0,73 Les | 

| 14,6 Qa. | 1,668 | 

8,0 = | 1,65 | 


Die der höchst dispersen Fraktion entsprechende Fortsetzung 
der Exponentiallinie ist in Fig. 18 gestrichelt wiedergegeben. Durch 
Verwenden mehrerer gleichkórniger Sole kann man natürlich verwickel- 
tere Systeme erhalten. 


! Die scharfen Knickpunkte in Fig. 18 wurden nur durch graphische Extrapolation 
ungefähr bestimmt, da eine exakte Messung derselben schwierig ist. 
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Tab. 59. 
Temperaturgleichgewicht eines ungleichkörnigen Sols, aus amikrosko- 
pischen Fraktionen + submikroskopischer Fraktion bestehend. 
Freie Chlornatriumkonz. 0,2-normal. 


Analysen 
Temperatur | — Pro 100 ccm Sol 
in C-Graden | Schwefel NaCl 
AES: MR 
40,0 1116930 9,03 
38,5 | 16,22 9.03 
34,3 19.99 1,99 
34,0 | 11,46 1,96 
30,0 |a HE 1,92 
20,0 | 9,45 igi 
17,4 9,25 1,90 
15,6 9,11 1,91 
9,5 8,57 1,92 
7,0 6,51 119 
4,6 | 4,94 1,58 


Ein spezieller Fall möge hier näher betrachtet werden. Nehmen 
wir an, dass in einem gewissen Volumen des Dispersionsmittels mit 
einer geeigneten Konzentration des Koagulators die Koagula von n Stück 
gleichkörnigen Fraktionen sich befinden, und dass ferner jedes dieser 
Koagula gleich der Gewichtseinheit sind, wodurch die totale Konzentra- 
tion des Systems bei vollständiger Auflösung der Koagula gleich n wird. 

Nehmen wir ferner an, dass der Dispersitätsgrad der Fraktionen 
derart ist, dass die Konstanten /, eine arithmetische Reihe bilden: 

Or 020, Ce rom (ne 10, 
und dass für sämtliche Fraktionen k gleich ist und konstanten Wert besitzt. 
Dies ist in Wirklichkeit nie erfüllt; da aber Æ mit dem Dispersitätsgrad 
bedeutend langsamer als {, variiert, kann für ein nicht allzugrosses 
Temperaturintervall diese Voraussetzung gemacht werden. 

Lassen wir nun das System sich bei der Temperatur 8—0 be- 
finden, und zwar derart, dass für Temperaturen kleiner als 9 die Schwe- 
felkonzentration aller Fraktionen ausgenommen die erste unberücksich- 
tiet gelassen werden kann. Es sei angenommen, dass eben bei 6—0 das 
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Koagulum dieser ersten Fraktion sich aufzulösen beginnt, um bei 6 voll- 
ständig gelöst zu sein, da die Schwefelkonzentration ja nun den Wert 
1 erreicht hat (Kurventeil ob, Fig. 19). 

Bei 9 beginnt die nächste Fraktion sich aufzulösen, bei 6 + 5 
die dritte und so fort. Bei jedem Temperaturintervall nehmen wir an, 
dass die Partialkonzentration der folgenden Fraktionen unberücksich- 
tigt gelassen werden kann. Die Konzentrationskurve erhält somit ein 
periodisches Aussehen und wird aus miteinander verbundenen Exponen- 


tialásten zusammengesetzt. 
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Temperaturgleichgewichte synthetisch zusammengesetzter Sole. 


Sollte diese letzte Voraussetzung nicht völlig erfüllt sein, son- 
dern eine Fraktion sich früher aufzulösen beginnen, ehe die vorherge- 
hende völlig in Lösung gegangen ist, so wird dies eine Änderung in 
der Gestalt jedes Kurventeiles verursachen (z. B. die Gestalt oa statt 
ob), die Spitzen werden abgestumpft und kommen einander näher, 
aber die Periodizität wird bestehen bleiben. 
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Lässt man nun die Zahl der Fraktionen wachsen und die Grösse 
jeder Fraktion in proportionaler Weise sich vermindern, wobei die to- 
tale Schwefelmenge dieselbe verbleibt, so wird die Zahl der Exponen- 
tialzweige sich vermehren und der Ort der Spitzen mit der entstehenden 
Kurve zusammenfallen. Der Ort der Spitzen kann durch die Gleichung 


eat : 

EA somit y = Konst. x 
formuliert werden, wonach somit 
die Konzentrations-Temperaturkurve 
dureh eine Gerade dargestellt wer- 
den würde. 

In der vorstehenden Ableitung 
ist für die verschiedenen Fraktio- 
nen k als konstant angenommen, , 
in Wirklichkeit jedoch nimmt A mit 
abnehmendem Dispersitätsgrad (hö- 
herer Temperatur) zu, wodurch 
eine gegen die Abszissenachse 
schwach konvexe Linie entsteht. 

Fin solches System habe ich 
experimentell dargestellt durch Ver- 
mischen einer Reihe von Fraktio- 
nen mit zunehmendem Dispersi-  ;— 


uornes4uazuoy[2J9Mqd2g 


tätsgrad. 
In Tab. 60 und Fig. 20 ist die- 
vi "seo | | | | | 
ses System wiedergegeben. | RE = grep RN 
Aus der Figur ist ersichtlich, ——- Temperatur 
dass die Zahl der Fraktionen un- Fie. 19. 


zureichend war, weshalb sich noch Schematische Darstellung der Tempera- 
eine gewisse Oszillation geltend turgleichgewichte eines gleichfórmig 
macht polydispersen Sols. 

Ein solches ungleichkörniges Sol, wo zwischen gewissen Grenz- 
werten alle möglichen Werte der Teilchengrösse in gleicher Menge 
repräsentiert sind, kann als gleichförmig polydispers bezeichnet 
werden. Für ein solches Sol ist die Konzentration eine beinahe 
lineare Funktion der Temperatur. 

Wenn dagegen eine gewisse Teilchengrösse auf Kosten der übrigen 
sich geltend macht, bekommt die Konzentrations-Temperaturkurve eine 
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Ausbiegung, und nach Massgabe dieses Überschusses geht die Gerade 
in eine Exponentiallinie über, wobei das System mehr gleichkórnig wird. 

Das eingehende Studium der Kurve, welche den Zusammenhang 
zwischen Schwefelkonzentration und Temperatur angibt, gewährt uns 


ZO 


4 
74 
4 
+ 
7 
7 
LA 
4 
[^ 
| 
A 
4 
^4 
^4 
72 
^ 
10 2 J 
= , 
[s] v2 
P 4 
ES 7 
S 
N 7 
= 
© 
IT 
S / 
I 
S / 
3 74 
C5 7 
S ZL 
Le Temperatur in C-Graden 
0 10 20 30 40 


Fig. 20. 
Temperaturgleichgewicht eines synthetischen gleichförmig polydispersen Sols. 
somit ein Mittel, nachzuforschen, ob die Hauptmenge der Teilchen ein- 
ander gleich (üquidimensional) sind. Ist dies nicht der Fall, so kann 
eine Untersuchung der Kurve die Verteilung der verschiedenen Teil- 
chengrössen ergeben. 
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Auf ungleichkörnige Sole kann nach dem Gesagten das 
Exponentialgesetz nicht angewendet werden,und die Gültig- 
keit desselben über das ganze Temperaturgebiet, welches 
für die vollständige Auflösung des Koagulums im Dispersions- 
mittel notwendig ist, kann als ein gutes Kriterium dafür die- 
nen, dass das vorliegende Sol, praktisch genommen, gleich- 
körnig ist. 

‚Allerdings muss hervorgehoben werden, dass absolut gleichkör- 
nige Sole kaum durch die hier verwendeten Methoden zu erhalten sind, 
und dass möglicherweise, wenn es solche nach weiteren Forschungen 
herzustellen gelingen sollte, die Kurve bei diesen idealen Solen noch steiler, 
eventuell gegen die Abszissenachse völlig senkrecht, verlaufen dürfte. 
Es würde, falls diese Hypothese richtig wäre, der exponentiale Ver- 
lauf selbst bei praktisch genommenen gleichkórnigen Solen dadurch be- 
dingt sein, dass die Grösse der Teilchen gewissen, allerdings ziemlich 
kleinen Schwankungen unterliegt. 


Tab. 60. 


Temperaturgleichgewicht eines gleichförmig polydispersen 
Sols. Freie Chlornatriumkonz. 0,1ss-normal. 


. Analysen T. 
Temperatur Pro 100 cem Sol 
in C-Graden Schwefel NaCl 


40,0 16,55 1,53 
31,6 15,36 1,55 
35,0 13,66 1,54 
33,0 11,16 1,44 
30,8 10,55 1,39 
99,9 10,21 1,40 
28.5 9.80 1,39 
97,2 8,28 1,32 
95,0 7,36 1,34 
23,0 6,76 1,32 
20,0 9,92 1,30 
18,0 4,30 1,24 
15,0 3,30 1,22 
9,0 0,51 1,15 
4,9 0,10 1,11 
Nova Acta Reg. Soc. Se. Ups. Ser. 4. Vol. 3, N. 4. Impr. "/2 1913 22 
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Diese Frage, welche einstweilen als unentschieden betrachtet 
werden muss, berührt jedoch, solange wir es mit praktisch genommen 
gleichkörnigen Solen zu tun haben, in keiner Weise die obigen Dar- 
stellungen, und wir können die Verwendbarkeit des Exponentialgeset- 
zes als ein ziemlich gutes Kriterium für die gleichkörnige Beschaffen- 
heit des Sols ansehen. 


9. 
Verschiebung der Schwellenwerte mit der Temperatur. 


Zu exakten Bestimmungen der Verschiebung der Sehwellen- 
werte mit der Temperatur wäre der geeignetste Weg der, das im 
Abschnitt 9 beschriebene Gleichgewicht eines bestimmten Sols bei einer 
Reihe verschiedener Temperaturen zu untersuchen und bei jeder Tem- 
peratur für den Koagulator diejenige freie Salzkonzentration zu be- 
stimmen, bei welcher die Kurve den steilen Abfall macht. 

Einfacher, aber allerdings auch mit geringerer Genauigkeit kann 
man so verfahren, dass man direkt den Koagulator bis zur Trübung 
des Sols bei verschiedenen Temperaturen hinzusetzt. Die Resultate 
einer solehen Untersuchung findeu sich in Tab. 61 wiedergegeben. 

Die Versuche wurden so ausgeführt, dass in ein Reagensrohr 
10 ccm eines amikroskopischen Schwefelhydrosols (mit 0,027 g Schwe- 
fel, 0,008 g NaCl) gebracht wurden und das Reagensrohr dann in 
einem grossen, mit Wasser gefüllten Glasgefäss, fast bis zur Mündung 
eingetaucht, aufbewahrt wurde. In diesem Glasgefäss wurde auch die 
als Koagulator benutzte Chlorkaliumlösung aufbewahrt, und zwar in 
einem hohen zylindrischen Glasgefäss, das oben durch einen Kork- 
pfropfen verschlossen werden konnte. Durch diesen Pfropfen hindurch 
wurde die beim Zusatz des Koagulators verwendete, in 0,02 cem ge- 
teilte Pipette angebracht, so dass dieselbe sich in der Chlorkalium- 
lósung und mit dieser gefüllt befand. Durch Erwürmen oder Zusatz 
von Eisstückchen wurde die Flüssigkeit des als Thermostat dienenden 
Glasgefässes auf geeignete Temperatur gebracht und dann die Koa- 
gulationsversuche mit dem während des Zusatzes des Koagulators 
im Thermostat verbleibenden Sole ausgeführt. Dies geschah folgen- 
dermassen. 
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Der oben befestigte Gummischlauch der Pipette wurde mit dem 
Finger geschlossen und die Pipette zusammen mit dem Stöpsel mit der 
linken Hand erfasst und aus der Lösung gehoben, die Aussenseite 
derselben schnell mit einem reinen Tuche von anhaftender Flüssigkeit 
gereinigt und dann von der Lösung schnell (in ca. 50 Sekunden) zu 
dem im Reagensrohr befindlichen Sol zugetröpfelt, bis das Sol in- 
folge Koagulation sich zu trüben begann. Während dieses Zusatzes 
wurde das Reagensrohr mit der rechten Hand gut geschüttelt, um 
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Fig. 21. 


Verschiebung des Schwellenwertes gegen KCl als Koagulator mit der Temperatur. 


eine völlige Durchmischung der Flüssigkeiten zu erreichen. Als Krite- 
rium der Koagulation wurde der Auftritt einer deutlichen Trübung des 
vorher klar durchsichtigen Sols angesehen. Es ist klar, dass die 
Kristalloidlösung während des Zusatzes abgekühlt wird und daher 
die Temperatur des koagulierenden Sols ein wenig verschieden von 
der des Thermostats ist. In Anbetracht der ziemlich grossen Ver- 
suchsfehler bei der Bestimmung der Trübung habe ich jedoch eine 
Temperaturkorrektion hier unterlassen. Graphisch habe ich in Fig. 21 
die Temperaturen als Abszissen, die Schwellenwerte als Ordinaten ab- 


— 
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getragen. Es ergibt sich, dass die Schwellenwerte linear mit der 
Temperatur zunehmen. Ob eine Krümmung vorhanden ist, gestattet 
die Methode der Ungenauigkeit wegen nicht zu entscheiden. 


Tab. 61. 


Verschiebung des Schwellenwertes mit der Temperatur. 


Zur Trübung | Totalvolumen € " " 

s CREER erforderlicher | der Flüssig- | gp | Mittelwert |Berechneter 
a Versuch Zusatz der | keit im Trü- | x des Schwel-| Sehwellen- 
à E | KCI-Lüsung* bungsmoment lenwertes wert 

in cem in cem 
| 0,70 (Doo | OO 
5 9 0,70 10,70 0,017 0,017 0,018 
3 0,66 10,66 0,016 
URP NP NI etai EN TEE N rn EN 
1 0,94 10,94 0,022 
10 D 1,00 11,00 0,023 0,022 0,022 
3 0,98 | 10,98 0,022 | 
1 Leod | ga I oman | 
15 9 1,98 | 598 | 0098 | 0,027 0,025 
3 LOO |. 1700 0,027 
1 1,32 11,32 0,029 
90 9 1,40 11.40 0,031 0,030 0,028 
3 1,36 11,36 0,030 
1 1,52 11,52 0,033 
30 9 1,60 11,60 0,035 0,034 0,035 
3 1,60 11,60 0,035 
1 1,90 11,90 0,040 
40 9 9.00 | 1900 0,042 0,040 0,039 
3 | 1,85 I Ail 0,039 | 
————— RE GG E VS 
1 9.90 12,20 0,045 
50 9 9,30 12,30 0,047 0,046 0,048 
3 9,25 19,25 0,046 


* Die verwendete KCl-Lósung war 0,25-normal. 
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Wie gut sich eine lineare Formel: 
Prier) 


wo W, den Schwellenwert bei /?, W, bei 0°, ¢ die Temperatur und 7 
eine Konstante bedeutet, für die Schwellenwerte verwenden lüsst, ist 
aus der letzten Kolumne der Tabelle 61, wo die nach der Formel: 


W, = 0,015 (1 + O,00066 1) 


berechneten Werte zum Vergleich mit den gefundenen angeführt sind, 
zu ersehen. Hier ist W, = 0,015 durch graphische Extrapolation, 7 als 


m, — W, 
Mittelwert der Einzelwerte y = ———— 


y= j rechnerisch zu 0,00066 be- 


stimmt worden. 


10. 
Ausbildung von Schwefelkristallen in den Solen. 


Da sich in dem Dispersionsmittel zahlreiche kleine Schwefelteil- 
chen vorfinden, und da der Schwefel eine gewisse, wenngleich kaum 
messbare Löslichkeit im Wasser besitzt, muss das Dispersionsmittel 
stets mit echt gelóstem Schwefel gesättigt sein. Sobald einige Keime 
festen Schwefels auf die eine oder andere Weise entstehen, müssen 
diese somit beständig wachsen, und wir bekommen eine mo 
von Schwefelkristallen. 

Dies wird auch stets beobachtet, wenn die Sole längere Zeit 
aufbewahrt werden. Haben sie nur kürzere Zeit gestanden, so beob- 
achtet man nur einen kristallinischen Bodensatz in den Gefässen, nach 
längerem Aufbewahren jedoch deutlich ausgebildete Kristalle. 

Wenn wir es mit gut gereinigten, nur von kleinen Mengen Na- 
triumchlorid oder geringeren Sáuremengen verunreinigten Solen zu tun 
haben, so ist dieser sich ausscheidende Schwefel stets völlig kristallinisch, 
und nur in dem Falle, dass Calciumionen oder andere irreversibel 
koagulierende Verunreinigungen in Spuren vorhanden sind, ist der 
entstehende Niederschlag von teils kristallinischem, teils amorphem 
Charakter. Nur für die ersteren reinen Sole gelten die folgenden Beob- 
achtungen. 

Um die Grössenordnung dieser langsam von statten gehenden 
Kristallausscheidungen anzugeben, mógen folgende Angaben dienen: 
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2,5 g amikroskopischer Schwefel Fr. (0,20—0,16) in 50 eem Dispersions- 
mittel mit einem Natriumchloridgehalt von 0,21 & ergaben, bei Zimmer- 
temperatur in gut geschlossener Flasche aufbewahrt, nach 118-tägigem 
Stehen Schwefelkristalle, welche auf einem gehärteten Filter gut ge- 
waschen und dann nach dem Trocknen gewogen wurden, wobei ihr 
Gewicht 0,176: g betrug. Somit unter den gegebenen Bedingungen 
durchschnittlich 0,06 ?/ Abnahme des kolloiden Schwefels pro Tag. 

Dieser ziemlich grosse Wert der Kristallausbildung macht es sehr 
wahrscheinlich, dass die Ausbildung nicht nur durch den echt gelösten 
Sehwefel verursacht wird, sondern dass auch die Móglichkeit einer 
Verwachsung der Amikronen zu Kristallen besteht. 

Hierfür spricht auch, dass in sehr verdünnten submikroskopischen 
Solen (< 0,005 °/o), wo die Wahrscheinlichkeit des Zusammentritts vermin- 
- dert ist, keine Abnahme der Teilchenzahl nach mehrmonatiger Aufbe- 
wahrung bemerkt werden konnte. 


Es schien von einigem Interesse, die kristallinischen Ausschei- 
dungen des Schwefels ein wenig näher zu untersuchen. Zu diesem 
Zwecke wurden die Kristalle, welche sich in einem fast zwei Jahre 
lang aufbewahrten amikroskopischen Sol gebildet hatten, mikroskopisch 
untersucht. Es ergab sich, dass die Hauptmenge der auf dem Boden 
des Gefüsses ausgebildeten Kristallkruste, sowie die auf der Oberflüche 
schwimmenden Kriställchen aus gewöhnlich ausgebildeten, rhombischen 
Bipyramiden von einer Lineargrósse von ungefähr 0,03 mm bestanden. 

Daneben konnten aber vereinzelte, besonders an den Gefäss- 
wänden gut ausgebildete monokline Kristalle beobachtet werden. Diese 
monoklinen Kristalle waren prismatisch ausgebildet, nach der C-Achse 
verlängert und von einer Lineargrósse von ungefähr 0,? mm; sie 
scheinen der MuvHMANN'schen? zweiten Modifikation zu entsprechen. 

Merkwürdigerweise waren sie gut haltbar und zeigten nach 
mehrmonatiger Aufbewahrung keine Anzeichen von jenem Zerfall in 
rhombischen Schwefel, wie es bei grösseren, aus dem Schmelzfluss 
entstandenen Kristallen beobachtet wird. 


"Im Laboratorium des hiesigen mineralogischen Instituts. Ich bin dabei von Herrn 
Priv.-Doz. Dr. P. D. Quensez in freundlicher Weise unterstützt worden. 

? W. Murumann: Untersuchungen über den Schwefel und das Selen. Zeitschr. f. 
Kristallographie 17, 336 — 367 (1890). 
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Dass die Bildung monoklinen Schwefels aus unterkühlten Schmel- 
zen auch bei gewöhnlicher Temperatur leicht eintreffen kann, wenn 
Keime vorhanden sind, ist von D. GERNEZ! gezeigt worden. Wie wir 
uns die Bildung dieser monoklinen Kristalle zu denken haben, entweder 
durch Zusammentritt der unterkühlten Schwefeltröpfehen oder aus 
molekular in Wasser gelöstem Schwefel, dürfte vorläufig als unent- 
scbieden zu betrachten sein. 


11. 


Irreversible Koagulation infolge grosser Intensität des 
Koagulators oder Temperatursteigerung. 


Es wurde oben angegeben, dass die durch Zusatz von Elektro- 
lyten bis zur Ausflockung des Sols hervorgerufene Koagulation im 
Anfangsstadium stets reversibel ist, dass dagegen oft, wenn der Koa- 
sulator längere Zeit einwirken konnte, reversible Phänomene auftreten. 

Bei manchen, besonders intensiv wirkenden Koagulatoren ist es 
sogar oft schwer, dieses reversible Stadium zu erkennen, und es 
zeigt sich, wenn man das Koagulum noch so schnell abtrennt, dass 
das beim Behandeln mit Wasser entstehende Sol gegenüber dem ur- 
sprünglichen irreversible Veränderungen erlitten hat. 

Nur wenn man sehr vorsichtig den Koagulator zutröpfelt, kann 
man die entstehende Koagulationstrübung durch Verdünnen des Sols 
wieder beseitigen. 

Man bemerkt übrigens betreffs dieser Veränderungen alle mög- 
lichen Übergänge von vollständiger Reversibilität bei der Verwendung 
einer kurzen Einwirkungsdauer und eines geringen Überschusses an 
Koagulator bis zu vollständiger lrreversibilitit bei der Verwendung 
grosser Überschüsse des Koagulators, wobei sich in letzterem Falle 
der Schwefel als ein völlig unlöslicher Kuchen auf dem Boden des 
Gefässes ansammelt. 

Bei den Übergangsformen zwischen diesen extremen Fällen lässt 
sich entweder bei der Wasserbehandlung das Koagulum vollständig in 
ein Sol überführen, dessen Dispersitätsgrad jedoch vermindert worden 


1 Sur les circonstances de production des deux variétés prismatiques et octaédriques 
du soufre. Compt. rend. 83, 917—920 (1876). Vgl. auch: W. Murumann, a. a. O., S. 344. 
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ist, oder’ das Koagulum geht nur zu einem geringen Teil wieder in 
Solzustand von mehr oder weniger veränderter Dispersität über. Eine 
gewisse Analogie zu den bei manchen Gelen beobachteten Peptisations- 
erscheinungen wurde hier beobachtet. Wurde nämlich ein amikrosko- 
pisches Sol sehr vorsichtig mit- Chlorkaliumlósung versetzt, bis eine 
Trübung infolge Koagulation entstand, so konnte anfangs die Trübung 
durch blosses Verdünnen mit Wasser zum Verschwinden gebracht 
werden. Wartet man dagegen eine Weile, so lässt sich dies nicht 
mehr dureh blosse Verdünnung ausführen; in diesem Stadium kann 
man jedoch durch Säurezusatz das Koagulum wieder zu einem völlig 
amikroskopischen Sol dispergieren (vgl. Abschn. 4) und die Trübung 
aufheben. Wartet man schliesslich bis zum völligen Absetzen des 
Koagulums, so ist das beim Behandeln mit Wasser aufs neuem entstan- 
dene Sol, auch wenn Säuren zugesetzt werden, trüb und submikroskopisch. 

Im Abschnitt 1 wurden einige Versuche erwähnt, welche zu- 
sunsten der Auffassung sprachen, dass bei der reversiblen Koagulation 
infolge Elektrolytzusatzes die einzelnen Teilchen bei Verminderung der 
Dispersität nur mit einander zu grösseren Klümpchen zusammentreten, 
ohne dass eine Verschmelzung der Teilchen stattfindet. Die irrever- 
siblen Phänomene dürften nach dieser Auffassung auf Verschmelzung 
der, wahrscheinlich unterkühlten, Schwefeltröpfehen zurückzuführen 
sein. Für diese Auffassung spricht auch, dass der Eintritt der irrever- 
siblen Veränderungen durch Temperaturzunahme begünstigt wird. Denn 
da bei erhöhter Temperatur sowohl die Oberflächenspannung der Schwe- 
feltrópfchen als die Viskosität derselben vermindert wird, muss eine 
Temperaturerhöhung die Verschmelzung der Teilchen befördern. 

Dies tritt besonders deutlich beim Verwenden von Chlornatrium 
als Koagulator hervor. Sowohl bei Zimmertemperatur als bei tieferen 
Temperaturen verläuft die Koagulation, man mag mit noch so konzen- 
trierten Lösungen koagulieren, stets reversibel. Bei höherer Tempera- 
tur, so besonders oberhalb 80°, traten dagegen leicht in mit Chlorna- 
trium. versetzten Solen die oben beschriebenen irreversiblen Zustands- 
änderungen ein, welche die Dispersität stark vermindern. 

In diesem Zusammenhang sei auch erwähnt, dass durch die in 
diesem Abschnitte beschriebenen irreversiblen Veränderungen die 
chemische Natur des Schwefels nicht verändert wird, wie dies bei 


! Vgl. die ähnlichen Beobachtungen von Svenserg [60]. 
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den im folgenden Abschnitt beschriebenen der Fall ist. Der Schwe- 
fel des irreversiblen Koagulums ist wie der Trockenrückstand des Sols 
anfangs in Schwefelkohlenstoff unlöslich und besteht somit aus Su. 
Nach längerer Aufbewahrung geht er jedoch teilweise in S; über. 

Lässt man das irreversible Koagulum sich in dünner Schicht auf 
einem Objektträger absetzen, so erhält man einen zusammenhän- 
genden firnisartigen Beschlag von rein gelber Farbe, welcher bei mi- 
kroskopischer Untersuchung auch bei 1000-facher Vergrösserung völlig 
amorph aussieht. 


12. 


Veränderungen der Sole infolge Überganges des Schwefels 
| in eine andere Modifikation. 


Bekanntlich wandelt sich nach den Untersuchungen von Brr- 
THELOT! die in Schwefelkohlenstoff unlösliche Schwefelmodifikation yS 
oder, wie sie nach der modernen Nomenklatur? vielleicht richtiger be- 
zeichnet werden sollte, S, durch Einwirkung von alkalischen Flüssig- 
keiten ziemlich schnell in die in Schwefelkohlenstoff lösliche Modifika- 
tion «S oder 5; um. 

Es ist schon früher erwähnt worden (S. 78), dass der kolloide 
Zustand des Sehwefels wenigstens in grósseren Konzentrationen an 
die unterkühlte S,-Modifikation gebunden zu sein scheint, und dass, 
wenn die Sole alkalisch gemacht, sie bald trüb werden, wobei in 
Schwefelkohlenstoff lóslicher Schwefel ausfällt! Nur in dem Falle, 
dass das Sol sehr verdünnt ist, bleiben die trüben, S; enthaltenden 
Flüssigkeiten als Sole einigermassen beständig. 2 

Wenn man diese Umwandlungen der Sole bei alkalischer Reak- 
tion des Dispersionsmittels studiert, bemerkt man zuerst eine mehr 
rötliche Farbenuance der vorher völlig klargelben Flüssigkeit, welche 
allmählich mehr in Braun übergeht, wobei sie zunehmend trüber und 
schliesslich milchig weiss und völlig undurchsichtig wird. 

Verfolgt man diesen Vorgang ultramikroskopisch, so ist das Ge- 
sichtsfeld anfangs nur von einem schwachen amikroskopischen Licht- 


! Nach Gaguw-Knavr: Handbuch d. anorg. Chemie (7. Aufl., Heidelberg 1907) I: 1, 


S 357. 
? A. Sum u. C. M. Carson: Über den amorphen Schwefel. VII; Zeitschr. f. physik. 


Chem. 77, 661 (1911). 
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. 4. Vol. 3, N. 4. Impr. *°/2 1913. 23 
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kegel erleuchtet, und nach einiger Zeit erscheinen sehr kleine leuch- 
tende Teilchen, welche an Zahl schnell zunehmen. Nach kurzer Zeit 
erscheinen auch grosse Teilchen, welche das Gesichtsfeld hell erleuch- 
ten, und welche, wenn im Okular ein Nicol eingeschaltet wird, ein 
flimmerndes Aussehen zeigen, was auf eine kristallinische Natur der- 
selben hindeutet. Bei der mikroskopischen Analyse der an den Wän- 
den ausgeschiedenen Schwefelkrusten, welche von fast reinweisser Farbe 
sind, zeigen diese eine Unzahl äusserst kleiner winziger Körnchen, 
welche deutlich kristallinisch sind, obwohl die Kristallform sich bei der 
verwendeten Vergrösserung (1200-fach) nicht sicher bestimmen liess. 
Wahrscheinlich sind sie jedoch rhombisch. 


Von Interesse ist ferner, dass der auf diese Weise ausgeschiedene 
&-Schwefel im Gegensatz zu dem in gewöhnlicher Weise durch Elek- 
trolytenzusatz gebildeten Koagulum fast nur einen verschwindend klei- 
nen Teil der vorhandenen Base adsorbiert, wie aus folgender Analyse 
hervorgeht: 

Analyse. 


0,2932 & Schwefel gaben nach Verbrennung 0,0005 g Rückstand. 


Der so analysierte Schwefel wurde durch Zusatz von schwacher 
Natronlauge zu einem chlornatriumhaltigen Sol erhalten. Nach 24 
Stunden wurde die Flüssigkeit zentrifugiert und der aus «-Schwefel 
bestehende Bodensatz nach Auspressen der Flüssigkeit auf dem Was- 
serbade getrocknet. 

Wie der Mechanismus dieser Umwandlung in letzter Instanz zu 
erklären ist, ob es sich um eine rein katalytische Wirkung des Alkalis 
handelt oder nicht, möge einstweilen dahingestellt bleiben. Im folgen- 
den soll nur die Einwirkung der Konzentration des Alkalis sowie der 
Einfluss der Temperatur auf die Geschwindigkeit der Umwandlung ein 
wenig näher studiert werden. 

Es ist klar, dass wir den Verlauf der Umwandlung S, > Sy nicht 
in den dispersen Teilchen und somit auch die Geschwindigkeit der Reak- 
tion zahlenmässig nicht verfolgen können, sondern uns damit begnügen 
müssen, die Zeit, welche nach der Alkalisierung der Flüssigkeit ver- 
geht, bis die Umwandlung sichtbar wird, in dem einen oder anderen 
Falle zu bestimmen. Dies stösst aber insofern auch auf Schwierig- 
keiten, als die Trübung nicht plötzlich, sondern erst allmählich auftritt, 
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und es ist daher schwierig, einen bestimmten Opaleszenzgrad als Norm 
aufzustellen. Obgleich die Genauigkeit dieser Messungen hinter denen 
der früher angegebenen Koagulationsmessungen (Tab. 50—54, 56 u. a.), 
wobei auch eine Trübung als Kriterium einer Veränderung angesehen 
wurde, zurücksteht, ergeben die Messungen doch ziemlich gesetzmäs- 
sige Beziehungen, weshalb sie hier Erwähnung finden mögen. 

Die Versuche wurden einfach so ausgeführt, dass in ein Reagens- 
glas gewisse Volumina 0,1-normaler Natronlauge, Wasser und neu- 
tral reagierendes Sol zusammengebracht wurden. Das Sol wurde 
zuletzt eingespritzt und die Proben dann geschüttelt. In dem Momente 
des Zusatzes wurde eine sogenannte »Rennuhr» in Gang gesetzt, wel- 
che, sobald die Trübung deutlich hervorgetreten war, arretiert wurde. 
Je länger die Zeit bis zum Auftritt dieser Trübung ist, um so lang- 
samer tritt die Trübung hervor, und es wächst die Schwierigkeit, die 
Zeit richtig zu bestimmen. Die Schwefelkonzentration der Sole bei der 


0,027 8 


Trübung war stets dieselbe oder 771 —, —. Die Versuchsergebni 
g DOC ersuchsergebnisse 


finden sich in folgender Tabelle zusammengestellt. 


Tab. 62. 
Einwirkung des Alkaligehaltes auf die Zerstörung der Sole infolge 
der Umwandlung Su 25; bei 20°. 


| 3 ions im Zeit in Minuten bis zum | 
Zugesetzte | Zugesetztes | Zugeselztes | Natronlaug Trübwerden | 
Natronlauge Wasser Sol dum ee Lee ee E 
E in Millimol | 
cem | cem cem pro Liter beobachtet | berechnet 
| | E 
| | | 
EMO Ig „a 10 | catoo | 100 | 
3 | 15 9 | 15 | » 60 | 53 | 
2 14 9 LED. ce 3m 34 | 
5 13 2 | 25 Im 220 24 . | 
8 I) I NE 40 ESS 12 
9 9 2 is | alto) ES 
10 8 2 50 | 6,5 | 8 | 
14 4 2 70 | 5 4,7 | 
15 | 3 2 | 75 | 4,5 | 4,3 
16 | 2 2 | 80 | 4 | 3,8 | 
18 0 CAUSE EC 3 so) 


Die verwendete Natronlauge war 0,1-normal. 
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Da dieser Zuwachs der Geschwindigkeit, mit welcher die Zer- 
stórung bemerkbar wird, mit wachsendem Alkaligehalt exponentialer 
Natur zu sein scheint, wurden zu einer diesbezüglichen Prüfung die 
gewöhnlichen Logarithmen der Alkalikonzentration und die der Zeit 
auf Koordinatenpapier abgetragen, wobei tatsächlich eine fast gerade 
Linie erhalten wurde. Es wurden dann die Konstanten dieser Geraden 
graphisch bestimmt und gefunden, dass, wenn 7 die Zeit bis zum Trüb- 
werden in Minuten und C die Alkalikonzentration in Millimol pro Liter 
bedeutet, die Gleichung folgendermassen lautet: 


log v = 1,5656 (2,275 — log C). 


Die naeh dieser Formel berechneten Zeiten sind in der letzten 
Kolumne der Tabelle aufgeführt und zeigen, in Anbetracht der grossen 


Tab. 63. 


Einwirkung von Alkalien auf die Zerstórung der Sole infolge 
der Umwandlung S, > $, bei 20°. 


Konz. der Zeit in Minuten bis 


| Verwen- ee) x cr us | Base in zum Trübwerden 
dete Base B | | | Millimol 
eee Qu com com | pro Liter | beobachtet ‚berechnet 
| | 
LiOH | 5 13 9 95 cia 95 94 
| 5 8 10 9 40 14 | 19 
» 10 | 8 9 | 50 E 8 
» 14 4 2 | 70 | 6 | 4,7 
» 18 0 9 | 90 | & | 29 
| KOH 5 13 | 9 95 93—95 94 
| 8 10. CEN; NN MORET 11 12 
> 10 8 om dacs 7 8 
| NH, OH 10 | 8 2 | 50 | 8 
s ah Hine uA 3 | 9 qa 0 pe 21000 1,3 
» 18 0 9 90 | > 300 3,2 


Sämtliche Basen wurden in O,ı-normaler Konzentration verwendet. 


* Der geringen Schwefelkonzentration wegen gelingt es, die Kaliumionen-Konzentra- 
tion, ohne reversible Koagulation hervorzurufen, noch bis zu diesem Wert zu steigern. Bei 
noch grösserem Zusatz der Lauge tritt Koagulation ein. 
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Versuchsfehler bei der Bestimmung von r, eine recht befriedigende 
Übereinstimmung mit den beobachteten. Die obige Gleichung lässt 
sich auch schreiben: 


1 
= = dette OF, 


wo die Konstanten für den Fall, dass v in Minuten und die Alkalität 
C in ae ausgedrückt werden, die Werte: Konst. = 27,07 . 107? 
und «e = 1,5686 besitzen. 

Um auch die Wirkung einiger anderen Basen zu erforschen, 
wurden die in Tab. 63 angeführten Versuche gemacht, welche in der- 
selben Weise wie die in Tab. 62 mitgeteilten ausgeführt wurden. 

Die berechneten Zeiten sind nach dem für Natriumhydroxyd ge- 
fundenen Werte der Konstanten der Formel berechnet, und die beob- 
achteten Werte zeigen innerhalb der Fehlergrenzen für die mit Na- 
triumhydroxyd ungeführ gleichstarken Hydroxyde des Lithiums und Ka- 
liums Übereinstimmung mit den für Natriumhydroxyd gefundenen. Da- 
gegen erfordert Ammoniak als eine schwache Base bedeutend grössere 
Zeit, um die Umwandlung zu bewirken. 

Dies deutet darauf hin, dass es hier die Hydroxylionen sind, 
welche die Umwandlung S, > S; verursachen. Wir begegnen hier 
dem Fall, dass die OH’-Ionen, obgleich sie als negative auf den Sol- 
zustand stabilisierend wirken sollten, dadurch, dass sie die disperse 
Phase verändern, auf das Kolloid zerstörend wirken. 

Von einem Einfluss der Kationen, wie dies bei der reversiblen 
Elektrolytkoagulation stark hervortritt, lässt sich hier nichts bemerken. 


Gehen wir jetzt zu den Versuchen, den Temperatureinfluss auf 
die Umwandlungsgeschwindigkeit zu bestimmen, über. 

Jede Probe hatte hier die Zusammensetzung: 9 ccm 0,1-normales 
NaOH + 9 cem H,O + 2 eem Sol, und die Konzentration der Natron- 
lauge betrug somit 45 Millimol pro Liter. Die Mischung von Alkalilauge 
und Wasser wurde im Reagensglas aufbewahrt und in ein grosses, 
als Thermostat dienendes Becherglas eingetaucht, dessen Temperatur 
während des Versuches konstant gehalten wurde. Das Sol wurde, 
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im Kólbchen aufbewahrt, ebenfalls in den Thermostat gebracht. Nach- 
dem eine bestimmte Temperatur erreicht war und die Temperatur- 
ausgleichung stattgefunden hatte, wurden schnell die 2 cem Sol in 
die Lauge gespritzt, die Rennuhr in Gang gesetzt, und das Reagens- 
glas rasch durchgeschüttelt, wonach abgewartet wurde, bis Trübung 
auftrat, wobei die Rennuhr arretiert wurde. Es wurde angestrebt, den 
gleichen Grad der Trübung wie in der vorhergehenden Versuchsreihe 
als Kriterium der Umwandlung zu betrachten. Wie aus der Tab. 64, 
wo die Resultate zusammengestellt sind, ersichtlich ist, vermindert 
sieh diese Zeit mit der Temperatur sehr schnell. 

Hier tritt jedoch bei den hóheren Temperaturen eine ganz neue 
Erscheinung auf, indem der Schwefel in der Lauge zu Alkalisulfid oder 
Polysulfid gelöst wird. Innerhalb des Temperaturgebietes 409—609 
kann man sehr wohl beobachten, dass zuerst eine Trübung infolge 
Ausscheidung von $, entsteht, die sodann allmählich unter Gelbfarbung 
der Flüssigkeit verschwindet. In der entstandenen Flüssigkeit ist jetzt 
jede Spur von kolloidem Sehwefel verschwunden; statt dessen kann 
man das Vorhandensein von Sulfidionen mit üblichen Reagentien leicht 
konstatieren. 


Tab. 64. 


Einwirkung der Temperatur auf die Zerstórung der Sole infolge 
der Umwandlung 5, > 5, bei Alkaligehalt 0,045-normal. 


| Zeit in; Minuten bis 


Temperatur | zum . Triibwerden 
in C-Graden |— — ———_— —— | 
beobachtet berechnet | 
3 | wok | m | 
10 | 35—30 | 38 
15 18—20 | 20 
20 | io OS | 
27 Lm à 6 | 4,5 | 
33 2,1 
40 schwer fest- | 0,9 
zustellen 
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Je höher die Temperatur, um so schwieriger wird es, den Ein- 
tritt der Trübung zu konstatieren, und oberhalb 60° bemerkt man nur 
vorübergehend eine rötlichere Nuancierung, ehe die Farbe infolge Sul- 
fidbildung in starkes Gelb umschlägt. Bei höheren Temperaturen ist 
die Geschwindigkeit, womit die Teilchen im Alkali chemisch gelöst wer- 
den, demnach grösser als der Zusammentritt der S,-Teilchen zu grösseren 
Komplexen, während bei tieferen Temperaturen der erstere Vorgang 
sehr langsam verläuft. 

Die Resultate der Messungen sind in Tab. 64 wiedergegeben. 

Sucht man den’ Verlauf rechnerisch zu bestimmen, so ergibt 
eine graphische Prüfung, dass die Gleichung 


In 7 = (39 — 1) !/s, 


wo r die Zeit in Minuten und / die Temperatur in C-Graden bedeutet 
am besten geeignet ist, die Versuchsresultate wiederzugeben. Die in 
der Tabelle angeführten, berechneten Zeiten sind nach dieser Gleichung 
erhalten worden. Die Konstanten der Gleichung sind hier graphisch 
bestimmt worden. 

Obige Gleichung lässt sich auch 


il 
= = Konst. ef! 
TE 


schreiben, wo e die Basis des natürlichen Logarithmensystems ist und 
wenn wir v und / in den oben angegebenen Massen ausdrücken, be- 
kommen die Konstanten die Werte: Konst. = 75,463. 107', und f = !/s, 


15. 


Veränderungen der Sole infolge Bildung von Schwefel- 
verbindungen. 


Es ist ja klar, dass der Schwefel im kolloiden Zustand infolge 
seiner grossen Zerteilung und der dadurch bedingten bedeutenden 
Oberfläche eine dem gewöhnlichen Schwefel gegenüber grössere che- 
mische Reaktionsfähigkeit zeigen muss. 

So verhält sich, wie im geschichtlichen Teil schon erwähnt wor- 
den, nach den Untersuchungen Rarro u. PrgRowrs [65] der kolloide 
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Schwefel gegenüber Silbernitrat oder -Sulfat wie ein energisches Reduk- 
tionsmittel und wandelt sich schnell in Schwefelsilber um, während 
der nicht kolloide Schwefel kaum imstande ist, sich mit Silbernitrat zu 
Schwefelsilber umzusetzen. 

Bei der Fortsetzung dieser Untersuchungen über die chemischen 
Wirkungen des kolloiden Schwefels konnte Rarro [80] auch die Re- 
duktion der Jodsäure durch kolloiden Schwefel feststellen. Da diese 
Arbeiten Rarro’s noch nicht beendigt zu sein scheinen, habe ich mich 
mit den rein chemischen Wirkungen der Schwefelhydrosole nicht näher 
beschäftigt. 

Nur einige, in rein kolloidehemischer Hinsicht interessante Beob- 
achtungen mögen hier Erwähnung finden. Es wurde nämlich gefun- 
den, dass sich vermittelst des kolloiden Schwefels leicht kolloide Lö- 
sungen der Edelmetallsulfide darstellen lassen. 

Die Bedingung für Entstehung der Sole ist nur die, dass beim 
Vereinigen der reagierenden Lösungen (kolloider Schwefel + Lösung 
der Metallsalze) diese genügend verdünnt sind. 

Man geht am zweckmässigsten von < 0,oo1-normalen Salz- 
lösungen aus, welche mit etwa 0,05 °/o-igen Schwefelhydrosolen zusam- 
mengebracht werden’. Nach einiger Zeit (!/14—1 Stunde) bemerkt man, 
dass die farblose Flüssigkeit eine gelbliche oder braunrote Nuance an- 
zunehmen beginnt, und nach ein bis zwei Tagen sind dunkelgefärbte 
braune Sulfidsole gebildet. Ihrem äusseren Aussehen nach stimmen 
sie mit den von C. WisssiGer? durch Einleiten von Schwefelwasser- 
stoff in verdünnte Edelmetallsalze dargestellten Solen überein. Ob sie 
wirklich mit diesen identisch sind, oder ob die Schwefelteilchen nur 
auf der Oberfliche mit einer Schicht von Metallsulfid bedeckt sind 
und im Innern aus elementarem Schwefel bestehen, konnte nicht fest- 
gestellt werden. 

Es wurden zur Darstellung dieser Sole Lösungen von Gold- 
chlorid, Platinchlorwasserstoffsäure und Silbernitrat verwendet. Bei 
der Darstellung von Silbersulfidsol muss man Schwefelhydrosole, welche 


! Verwendet man die Schwefelhydrosole in mit den Metallsalzen äquivalenter Kon- 
zentration, so gelingt die Solbildung nicht gut, weshalb der kolloide Schwefel möglicherweise 
als Schutzkolloid den Sulfidsolen gegenüber zu betrachten ist. 

* Recherches sur l'état colloidal. Bull. Acad. roy. Belg. (3.) 15, 390—406 (1888); 
Bull. Soc. chim. de Paris (2) 49, 459—457 (1888). 
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chlorfrei sind, verwenden, da sonst die Sole vom Chlorsilbersol ver- 
unreinigt werden. Die Reaktion geht am leichtesten mit Goldehlo- 
rid von statten; im übrigen scheinen die erhaltenen Sole ziemlich 
gleichartig zu sein. 

Sie sind. sämtlich gegen Kochen beständig, werden aber durch 
Elektrolyte völlig irreversibel koaguliert und scheinen auch beim Auf- 
bewahren Veränderungen zu unterliegen. 

Von Interesse ist es auch dass man durch Verwenden von 
Schwefelhydrosolen verschiedener Dispersität sowohl indirekt aus der 
dunkleren oder helleren Farbe, dem mehr oder weniger trüben Aus- 
sehen im reflektierten Licht, als auch durch ultramikroskopische Beob- 
achtungen der entstandenen Sulfidsole feststellen konnte, dass die 
Dispersität derselben mit der Dispersität der Ausgangssole ab- oder zu- 
nimmt. Durch Verwenden einer Reihe von Fraktionen der Schwefel- 
hydrosole von variierender Teilchengrösse kann man somit eine Reihe 
Sulfidsole mit verschieden grossen Teilchen bekommen. 

Ob die mittlere Teilchengrösse der Sulfidsole mit der der als Aus- 
gangsmaterial dienenden Schwefelhydrosole übereinstimmt, scheint je- 
doch zweifelhaft. Es schien eher, als ob eine gewisse Dispersitäts- 
verminderung mit der Umwandlung verbunden wäre. Da die nähere 
Untersuchung dieser Sole der Edelmetallsulfide ausserhalb des Rah- 
mens dieser Monographie liegt, soll hier auf die nähere Beschreibung 
derselben nicht eingegangen werden. 


Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 4. Impr. *°/2 1913. 24 
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14. 
Theoretisches über die Elektrolytkoagulation. 


Im Vorhergehenden ist über die experimentellen Resultate meiner 
Untersuchungen über die reversible Elektrolytfällung der Schwefelhy- 
drosole berichtet worden, ohne dass die theoretisehe Seite nüher be- 
rührt worden ist; es erübrigt daher in diesem Abschnitt, die Stellung 
dieser Forschungsergebnisse zu den vorhandenen Theorien ein wenig 
näher zu erörtern. 

Die Frage nach der Natur und dem genaueren Verlauf des Koa- 
gulationsvorgangs muss als eine der wichtigsten der ganzen Kolloid- 
chemie betrachtet werden, und eine völlige Aufklärung dieser Phäno- 
mene würde uns manche Eigentümlichkeiten des kolloiden Zustands 
verstehen lassen. 

Trotz der zahlreichen Arbeiten mehrerer Forscher muss man 
jedoch sagen, dass eine alle die hier auftretenden Eigentümlichkeiten 
aufklärende Theorie noch nicht geschaffen worden ist, und obgleich 
die hier bei den Schwefelhydrosolen beobachteten Regelmässigkeiten, 
sowie vor allem der reversible Charakter des Verlaufs besonders ge- 
eignet erscheinen, eben diese Sole als brauchbare Versuchsobjekte 
zu verwenden, so besitzen die bisherigen Experimente kaum einen sol- 
chen Umfang, dass auf Grund derselben eine allgemeine Theorie auf- 
gestellt werden kónnte. 

Es herrscht auf dem Gebiete der Theorien des Koagulationsver- 
laufs eine grosse Neigung, die bei einem oder einigen Solen gefunde- 
nen Resultate ohne weiteres auf andere zu übertragen, und daher 
kommen vielleicht die grossen Widersprüche, denen wir in dieser Hin- 
sicht begegnen, wenn wir uns eine allgemeine Auffassung über die 
Koagulation verschaffen wollen. 

Verfasser muss sich in dieser Beziehung der Meinung anschlies- 
sen, dass zur Aufklärung der hierher gehörigen Fragen ein genaueres 
Studium der individuellen Eigenschaften der einzelnen kolloiden Sy- 
steme nótig ist. 

In Anbetracht dieses Umstandes scheint es mir hier am zweck- 
mässigsten, die vorhandenen Theorien in Bezug auf ihre Brauchbar- 
keit zur Erklärung der hier bei dem kolloiden Schwefel gefundenen 
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Tatsachen zu untersuchen. Es ist hier schliesslich der Versuch ge- 
macht worden, durch einige Zusätze eine dieser Theorien den experi- 
mentellen Befunden anzupassen, ohne dass damit gesagt werden soll, 
dass diese Auffassung die endgültig richtige sei. 

Es würde zu weit führen, eine ausführlichere Besprechung der 
verschiedenen Theorien zu bringen, um so mehr als eine kritische 
Untersuchung und Besprechung der Stabilitätstheorien hier schon vorher 
von THE SvVEDBERG vorgenommen worden ist'. Es mag daher bezüg- 
lich des Weiteren auf diese vorzügliche Zusammenstellung sowie auf 
die Originalabhandlungen verwiesen werden. 

Die Unzweckmässigkeit der von STINGL und Morawskı [32] auf- 
gestellten Theorie der Salzkoagulation des kolloiden Schwefels wurde 
schon im geschichtlichen Teil, S. 21 erwähnt und braucht hier nicht 
mehr erörtert zu werden. 

Ebenso ist die Unzulänglichkeit der älteren Theorien, wie der 
von THOULET, von SCHEERER, der Luftblasentheorie von STARK u. a., 
schon mehrmals von früheren Forschern dargetan worden, und diese 
dürften hier, da sie kein Licht auf die Schwefelkoagulation werfen, 
nicht weiter erwähnt zu werden brauchen. 

Was die Theorien von Harpy und Brevie betrifft, so sind die 
von ihnen vertretenen Ansichten und Vorstellungen teilweise später in 
die FREUNDLICH'sche Theorie aufgenommen worden und brauchen nicht 
einzeln besprochen zu werden. 

Von der grossen Anzahl anderer Theorien, die von einzelnen 
Forschern an speziellen Systemen entwickelt worden sind, und die für 
die in Frage stehenden Sole keine Bedeutung zu besitzen scheinen, 
habe ich ganz abgesehen. 

Nur die wichtigsten Theorien: BILLITZER'S und FREUNDLICH'S, sollen 
daher auf ihre Brauchbarkeit für die Koagulation der Schwefelhydrosole 
nüher besprochen werden. 

Nach der Theorie Bıruırzer’s? soll bei der Koagulation das Elek- 
trolytion von entgegengesetzter Ladung die Rolle eines Kondensations- 
kerns für die Kolloidteilehen spielen, wovon viele sich um das Elektro- 
lytion scharen, bis der gesamte Komplex elektrisch neutral wird. Wenn 


! Nova Acta Reg. Soc. Scientiarum Ups. (4) 2, Nr. 1, S. 93 ff. 
2 J. Buurzer: Eine Theorie der Kolloide und Suspensionen. Zeitschr. f. physik. 
Chem. 45, 307—330 (1903). 
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die Komplexe, welehe sich auf diese Weise bilden, genügend gross 
sind, sollen sie infolge ihrer Schwerkraft ausfallen. 

Sehen wir nun zu, ob sich dies mit den hier gefundenen Tat- 
sachen in Übereinstimmung bringen lässt. Aus der Tab. 41 auf S. 132 
geht hervor, dass pro 100 g submikroskopischen Schwefels 2,79 g 
Chlornatrium im Koagulum gebunden werden. Setzen wir als Mass 
für den Teilchendiameter dieser Fraktion (0,10—0,os) 100 uu an, was 
sicherlich zu klein ist, so können wir, wenn wir uns die Teilchen sphä- 
risch vorstellen, zur Ermittlung der Teilchenzahl, », in diesen 100 g 
Schwefel die Gleichung aufstellen: 


4 
n. (50.10 ").d = 100, 


wo d die Dichte des Schwefels bedeutet, oder wenn wir d = 2 setzen 
und die Gleichung nach n auflösen: 


3 
n = —,.10" = 0,955.10". 
IT 


Wenn wir die Avogadro’sche Konstante N (Zahl der in einem Gramm- 
molekül eines Stoffes vorhandenen Moleküle) gleich 6. 10? setzen, ent- 
2). 
sprechen 2,» g Chlornatrium Ts 6. 10? = 2,863 . 10” Salzmole- 

külen. | 
2) 868 Ho 107 


3.107 


Das ergibt somit pro Schwefelpartikel = a), Jl), 


also mindestens 100000 Salzmolekiile. 

Hieraus kann man schliessen, dass sich bei der Koagulation die 
Schwefelteilchen nicht (im Sinne der Brrzrrzer'schen Theorie) um die 
Salzmoleküle bezw. Kationen lagern, sondern dass sich die umge- 
kehrte Auffassung: dass es die Salzmoleküle, bezw. Kationen, sind, 
welche sich in grosser Menge um die Schwefelteilchen scharen, viel 
besser den experimentellen Befunden anschliesst. 

Dies ist ohne jede Vorstellung von der Natur dieser Anhäufung 
gültig. Stellt man sich übrigens auf den Standpunkt, dass diese An- 
häufung durch eine Entladung der Kolloidteilehen durch die Ionen ver- 
ursacht wird, so folgt schon aus der atomistischen Struktur der Elek- 
trizität, dass die Brzzrrzer sche Theorie unrichtig ist. Denn ein Ion 
besitzt, wenn es sich um Alkalisalze handelt, ein Elektron, und kein 
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Kolloidteilchen kann eine kleinere Ladung als ein Elektron besitzen. 
Folglich wird ein Ion in diesem Falle nur höchstens ein Kolloidteilchen 
entladen. Höherwertige Ionen vermögen aus analogen Gründen höch- 
stens vier Kolloidteilchen zu entladen. 


Fassen wir diese Anhäufung von Salzmolekülen als eine Ad- 
sorption auf, so steht dies alles in gutem Einklang mit der FREUNDLICH ”- 
schen! Theorie von der Koagulation, auf welche wir nun näher ein- 
gehen. 

Der wesentlichste Punkt dieser Koagulationstheorie ist, dass die 
geladenen Kolloidteilchen infolge Adsorption des Ions mit entgegenge- 
setzter Ladung entladen werden und dadurch, da beim Zusammen- 
stoss der Teilchen keine repellierenden Kräfte vorhanden sind, zu grös- 
seren Aggregaten (Koagulationsflocken) zusammentreten. 

FREUNDLICH nimmt ferner an, dass die zwei Ionen des Elektro- 
lyts unabhängig von einander adsorbiert werden. 

Wie diese Entladung der Kolloidteilchen infolge Adsorption vor 
sich geht, wird nicht ganz klar auseinandergesetzt. Seine Auffassung 
ist, »dass eine vorhandene Doppelschicht durch eine entgegengesetzt 
gerichtete aufgehoben wird, die durch die Adsorption der lonen des 
zugesetzten Elektrolytes entsteht» *., 

Zu der FREuNDLICH'schen Theorie stimmen ja obige Befunde be- 
züglich der bei der Koagulation pro Schwefelteilchen gebundenen An- 
zahl Salzmoleküle recht gut. Ebenso lassen sich die im Abschnitt 1 
und 4 wiedergegebenen Eigentümlichkeiten der Einwirkung von Säu- 
ren durch Annahme einer Adsorption gut erklären. 

FREUNDLICH nimmt ja an, dass jedes Ion in einer für dasselbe 
charakteristischen Weise adsorbiert wird, und dass wir je nach der 
Stärke, womit Kation und Anion adsorbiert werden, mehrere Fälle zu 
unterscheiden haben. 

Nehmen wir der Einfachheit wegen die vielverwendete alte Ad- 


sorptionsformel: 
B 
D 


m re als gültig an, wo 7 die pro Gewichtseinheit 


! H. FreunpuicH. Kapillarchemie (Leipzig 1909); Zeitschr. f. physik. Chem. 73, 385 
(1910); Koll.-Zeitschr. 7, 193—195 (1910). 
? Kapillarchemie (Leipzig 1909), S. 347. 
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Adsorbens adsorbierte Menge, c die Gleichgewichtskonzentration der 

Lösung, « und f zwei Konstanten sind, und betrachten wir nun von 

dieser Theorie aus die im Abschnitt 1 und 4 gefundenen Resultate näher, 

Nehmen wir an, dass die 

Adsorptionskonstanten für das 

a Anion «, und /, und für das 

Kation «, und f, sind, und 

zudem, was vorläufig nur hy- 
pothetisch ist, dass 


4 > Ax, aber Pi < Pr IS. 


Wenn wir unter diesen Vor- 
aussetzungen, wie dies in Fig. 
22 ausgeführt worden ist, die 
Adsorptionsisothermen für die 
beiden Ionen schematisch auf- 
zeichnen, so finden wir, dass 
für schwächere Salzkonzen- 
trationen die Anionen stärker 
als die Kationen adsorbiert 
werden, um bei stärkerer Kon- 
zentration stets vom Kation 
übertroffen zu werden. 
Denken wir uns nun ein 
Salz zum Sol gesetzt und 
die Konzentration des ‚Salzes, 
z. B. Chlornatrium, so weit ge- 
steigert, dass durch das Über- 
wiegen der Kationenadsorp- 
tion eben die Teilchen entla- 
den werden und zu koagulie- 
ren beginnen. Nehmen wir 
ferner an, dass wir in diesem Moment von einem anderen Elektrolyt zu- 
setzen, z. D. Chlorwasserstoffsäure, deren Adsorptionskonstanten c', und 
p'; für das Kation viel geringer sind als die entsprechenden Konstanten 
des Chlornatriums «a, und f,, deren Adsorptionskonstanten @, und f, 
aber für das Anion dieselben sind, da ja das Anion dasselbe wie das des 


— 


Fig. 22. 
Schematische Darstellung der Adsorption von 
Anion und Kation eines Elektrolyts. 
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Chlornatriums ist, so kann jetzt die Anionenwirkung in einem gewissen 
Konzentrationsgebiet überwiegen und die Teilchen wieder laden, d. h. 
die Koagulation beseitigen, und es ist, um Koagulation zustande zu 
bringen, ein erneuter Zusatz von Chlornatrium nötig. Wenn wir bei 
allen Elektrolyten £, den Schwefelteilchen gegenüber für grösser als 
Pa ansehen, muss auch schliesslich die Adsorption der Kationen über- 
wiegen und auch HCl schliesslich in grosser Konzentration koagulie- 
rend wirken. 

Es sind ja diese Annahmen infolge Mangels an Methoden, die 
Adsorption einzelner lonengattungen zu bestimmen, rein hypothetischer 
Natur; sie leisten aber zur Erklärung der Beobachtungen recht gute 
Dienste. Der Verlauf ist ja oben stark schematisiert und vereinfacht. 
In Wirklichkeit dürften die verschiedenen Ionen ihre Adsorption gegen- 
seitig beeinflussen (vgl. S. 134), vielleicht auch verdrüngend auf ein- 
ander wirken, wodurch die Verhältnisse sich komplizieren!. 


Die Adsorptionstheorie scheint auch die Steigerung der Sehwel- 
lenwerte mit der Temperatur (Abschn. 9) zu erklären. 

Obschon sehr wenige Messungen über die Adsorption in wüsse- 
rigen Lósungen bei verschiedenen Temperaturen ausgeführt sind, deuten 
doch die wenigen vorliegenden Messungen darauf hin, dass ähnlich wie 
bei Gasen die Adsorption bei Temperatursteigerung abnimmt?, 

Wenn wir dies für den vorliegenden Fall generalisieren, so müsste 
bei erhöhter Temperatur c, d. h. die Gleichgewichtskonzentration der 
Lösung, grösser sein, um dieselbe Menge adsorbiertes Salz auf die 
Teilchen zu bekommen wie bei niedrigerer Temperatur. Da die Entla- 
dung der Teilehen durch die adsorbierten Kationen verursacht werden 
sol, muss man ja hieraus folgern, dass die Schwellenwerte sich bei 
Temperatursteigerung vermindern. Man muss aber im Auge behalten, 
dass sieh die Anion- und die Kationadsorption durch Temperatursteige- 
rung vielleicht nieht in gleichem Masse verändern, so dass sichere 
Schlüsse hieraus allerdings nieht gezogen werden kónnen. 

FREUNDLICH hat seine Theorie wesentlich an irreversibel koagu- 
lierenden Solen geprüft und dabei für die Leichtmetallsalze gefunden, 


1 Vgl. G. C. Scamnr: Über Adsorption von Lösungen. Zeitschr. f. physik. Chem. 
74, 689—737 (1910). 
? FnEuNDLICH, Kapillarchemie (Leipzig 1909), S. 169 ff. 
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dass sie in äquivalenten Konzentrationen gleich stark fällend wirken, 
wonach sich die Alkalikationen ungefähr gleich stark adsorbieren 
sollten. 

Diese Annahme muss man, wenn man die FREUNDLICH'sche Ad- 
sorptionstheorie auf die Schwefelhydrosole anwenden will, ganz fallen 
lassen. 

Denn da einerseits aus der Tab. 45 hervorgeht, dass die Alkali- 
salze in fast äquivalenten Mengen von den Schwefelteilchen gebunden 
werden, andrerseits aus der Tab. 56, dass sich die zur Koagulation 
erforderlichen Salzkonzentrationen, in Mol gerechnet, in einer Reihe: 


HCl > IACl = NH,Cl> NaCl > KCl> Rocl> CsCl 


ordnen lassen, so folgt daraus notwendig, dass die Endglieder der 
Reihe viel stärker adsorbiert werden als die Anfangsglieder. Wenn 
wir von der Adsorption der Anionen absehen und die Kationen nach 
ihrer »Adsorptionsaffinität» ordnen, erhalten wir somit: 


CRETE > GRO: SS NIER > DP = EDU à 


Es liegt also hier eine gewisse Analogie zu den Affinitätsreihen 
gewisser chemischen Verbindungen vor, wo oft mit zunehmendem 
Atomgewicht des einen Elements innerhalb einer Gruppe die Affinität 
einem anderen Element gegenüber zu- oder abnimmt!. 


sk 


Eine Schwierigkeit, der wir bei der Anpassung der FREUNDLICH- 
schen Theorie auf die Schwefelhydrosole begegnen, ist, dass sowohl 
Koagulum als die nach der Koagulation überstehende Flüssigkeit neu- 
trale Reaktion zeigen. Da die Entladung der negativen Teilchen we- 
sentlich durch die adsorbierten Kationen verursacht wird, sollte man 


! Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich auch bei den von N. Pappadà be- 
sonders studierten Fällungsreihen der Salze gegenüber kolloider Kieselsäure, Eisenoxyd, Silber 
u. a. um eine ähnliche Adsorptionsaffinität. Die von ihm gegebene Erklärung der verschie- 
denen Diffusionsgeschwindigkeit der Ionen passt auf den vorliegenden Fall nicht, denn bei der 
grossen Beweglichkeit der H'-lonen sollten die Säuren besonders grosse Koagulationswirkung 
im Vergleich mit anderen Elektrolyten ausüben, was nicht der Fall ist. 

Bei den Eiweisstoffen könnte auch eine ähnliche Auffassung Verwendung finden, ob- 
gleich vielleicht die Verhältnisse dort sich komplizierter gestalten, worauf näher einzugehen 
hier nieht der Ort ist. 
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vermuten, dass das Koagulum mehr von Kationen als von Anionen 
mitgerissen und eine den neutralisierenden Kationen äquivalente Säure- 
menge in der über dem sich absetzenden Koagulum befindlichen Flüs- 
sigkeit entstehen würde. Eine solche, auch von FREUNDLICH ange- 
nommene, und bei irreversibler Koagulation auch gefundene, »Tren- 
nung der Ionen des fällenden Elektrolytes» ' konnte hier nicht nach- 
gewiesen werden. 

Wie dies mit der Theorie in Einklang zu bringen ist, lässt sich 
jetzt kaum sagen. Es zeigt sich jedoch, dass die FREUNDLICH'sche 
Theorie in ihrer gegenwärtigen Form, wennschon sie über manches 
bei der Koagulation der Schwefelhydrosole ziemlich gute Aufklärung 
gibt, sich doch nicht ohne weiteres mit den experimentellen Befunden 
ganz in Einklang bringen lässt. 

Zur Zeit ist das experimentelle Material auf diesem schwierigen 
Gebiete der Kolloidehemie kaum umfangreich und vielseitig genug, um 
uns eine allgemeine, die gesamten Koagulationserscheinungen umfas- 
sende Theorie liefern zu können. 

Es scheint jedoch, als ob wir in dem Gewirr aller Hypothesen 
und Spekulationen zur Erklärung dieser Koagulationsphänomene in 
den von Harpy, BnEpre und FREUNDLICH aufgestellten Hypothesen die 
kichtlinien für eine künftige allumfassende Theorie vor uns hätten. 

Wie die grössere Empfindlichkeit der grösseren Teilchen, ver- 
glichen mit der der kleineren, koagulierenden Elektrolyten gegenüber 
theoretisch zu erklären ist, darüber dürfte man bis jetzt am besten 
tun, sich bestimmter Äusserungen zu enthalten? und sie vorläufig nur 
als eine experimentell sichergestellte Tatsache zu betrachten 

Von Bedeutung ist aber, dass diese verschiedene Empfindlich- 
keit der Teilchen zusammen mit der Verschiebung der Schwellenwerte 
mit der Temperatur und der Notwendigkeit, die von den koagulieren- 
den Schwefelpartikeln gebundenen Salzmengen wieder zu ersetzen, um 
bei konstanter Temperatur und konstanter Dispersität die Koagula- 
tion fortschreiten zu lassen, die verschiedenen, oft ziemlich komplizier- 
ten Gleichgewichtskurven bei quantitativer Verfolgung der Koagula- 
tion in ungezwungener Weise verständlich machen dürfte. 


' Kapillarchemie (Leipzig 1909), S. 356. 
* Vel. [77, 78] sowie Bırırızer, a. a. O. 
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Einleitung. 


Die in der WzreRsTRASS'schen Theorie der elliptischen Funktio- 
nen vorkommenden Grössen e,, &, e, ergeben die sechs Differenzen: 


a, 


| (A) 


6, — €5 , AT & C 


Wir wollen hier in erster Linie die Aufgabe erórtern, die Qua- 
dratwurzeln und die vierten Wurzeln dieser sechs Differenzen — als 
eindeutige Funktionen gewisser Grössen w betrachtet — so zu definieren, 
dass die definierenden Ausdrücke, beziehungsweise Gleichungen in dem Sinne 
sich symmetrisch verhalten, dass sie durch jede Vertauschung von Indices 
in einander übergehen. 


WEIERSTRASS' benutzt die Grössen 
w wo, BOET DM) 
und definiert dann e,, e, e; als Funktionen von denselben durch 
$(o)246. $(o")-e, p(w)=e, 


wo g(u) seine Funktion g(u|w, w') bezeichnet. 


! Formeln und Lehrsitze zum Gebrauche der elliptischen Funktionen. Nach Vor- 
lesungen und Aufzeichnungen des Herrn K. Wetersrrass bearbeitet und herausgegeben von 
H. A. Scuwarz, Artt. 3, 8 und 9. — Auf diese für die Kenntniss der Wetersrrass’schen 
Theorie der elliptischen Funktionen grundwichtige kanonische Arbeit, deren erste Abtheilung 
schon in zwei schónen Ausgaben vorliest, werde ich hier mehrmals hinzuweisen haben und 
bezeichne sie deshalb kurz mit »F. u. L». 
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Anstatt o, o", w' schreibt er auch o,, w,, w,! und zwar so, 


dass 


Als Funktionen von w,, ,, co, werden dann eindeutige Aus- 
drücke für die genannten Wurzeln der sechs Differenzen (A) abgeleitet. 
Die so erhaltenen Formeln besitzen aber den oben genannten Charakter der 
Symmetrie nicht. 


Die einfachste Art, hier symmetrische Beziehungen zu gewinnen, 
ist zweifellos die von den Herren Tannery und Morx gegebene’. Sie 
besteht ganz einfach darin, dass — o, statt w,, also w = — o" ge- 
schrieben worden ist, was die wichtige Relation 


€), + wo, = 90, — 0 (B) 
ergiebt. 

Stillschweigend ist hier natürlich die bekannte Bedingung streng 
festzuhalten, dass w, und w, von Null verschiedene endliche Werthe besit- 
zen müssen, deren Quotient 

Ws 


00, 


einen nicht reellen Werth hat. Hieraus und aus (B) ergiebt sich dann, 
dass die reellen Theile der drei Quotienten 


@, Os [on 


>) o. p) (€) 


2 9 D 
(a) Q9, 0,1 


welche durch cyklische Vertauschung der Indices in einander über- 
sehen, entweder alle positiv oder alle negativ sind. 


In derjenigen Darstellung der Theorie der elliptischen Funktio- 
nen, welche an der Ecole Polytechnique? gegeben wird, werden die Be- 


* m wm D, Am, 9 

? Précis élémentaire de la Théorie des Fonctions elliptiques par Lucien Livy, Paris 
1898, Seite 229. Auf diese Arbeit, die ich im Folgenden kurz mit »Précis» bezeiehne, er- 
laube ich mir—der Einfachheit halber—hier hinzuweisen, besonders wegen der auf der Seite 
229 gegebenen vergleichenden Tabelle mit der Ueberschrift: Comparaison des principales no- 
tations du Précis avec celles de quelques Ouvrages. (Discriminart positif). 

3 Précis, Seiten VII und 229. 


UEBER EINE SYMMETRISCHE DARSTELLUNG etc. 3 
zeichnungen w,, ,, co, durch 
0 = 0 , 0,—0 


definiert, was offenbar darauf hinausläuft, in den TANNERy— Morx'schen 
Bezeichnungen die Indices 2 und 3 mit einander zu vertauschen. Auch 
hier ist offenbar die Symmetrie zu Wege gebracht, und die reellen 
Theile der drei Quotienten 


03 ©, (DE 
TEL (C7) 
(0,1 (0; 1 0% 


sind entweder alle positiv oder alle negativ. Diese Vertauschung der 


Indices 2 und 3 — die wahrscheinlich vorgenommen worden ist, damit 
die Strecke w, auf der positiven (linken) Seite von o, liege, wenn o, 
auf der positiven (linken) Seite von w, liegt — zieht leider die Folge 


nach sich, dass man die schon klassisch gewordenen WEIERSTRASS’schen 

Formeln für mehrere Konstanten und Funktionen mehr als nóthig än- 

dern muss. Da überdies, um die gewünchste Symmetrie herbeizuführen, 

jene Vertauschung durchaus unnöthig ist, so scheint es also das unbe- 

dingt Richtige, bei den TANxNERy-Morx' schen Bezeichnungen stehen zu blei- 

ben, wenn man überhaupt die genannte Symmetrie zu Wege bringen will. 
Ich gehe also von der TANNERY—MorK schen Annahme: 


O=0, 0,——0", 0,-—0' (D) 


aus, wo jedoch diese Grössen eben so allgemein aufgefasst sein sollen, 
wie es bei WEIERSTRAss der Fall ist. 


Wir haben also die Relationen: 


w, + 05 + 0, = 0 , (B) 
CAC E e c (E) 

WO 
(o) S $2 (ox) = 9 $ (ox) = (F) 


die Grössen e,, &, e, definieren. 
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Da ferner 


g' (u) 


6 (at) 


eine ungerade Funktion von w ist, so finden wir aus 


' 
NE G (os) 
o (Qs) 
und o, = — o", dass 
fpe —5 


ist, was also hier als eine wnvermeidliche Aenderung in den WEIER- 
strass’schen Formeln zu bezeichnen ist und die wichtige Relation: 


M ++ 73 = 0 (G) 
ergiebt. 


Die Weterstrass’schen Funktionen 


oi(u) , ou) , o,(u) . 
welche durch 


ay], a) = E ten dn 
j | G(w;) 
(4—1,2, 3) 


definiert sind, verbleiben hier ungeändert, was für 4 = 1, 3 unmittel- 
bar klar und für 4 — 2 leicht zu beweisen ist. 


Hieraus folgt, dass die eindeutige Fixierung von 


Ye (wu) — e; 


durch 
ILL 90; (u) ! I 
Yplu) a — o(u) ( ) 
(4 = i 9 2 , 3) 


ebenfalls genau dieselbe bleibt wie bei WEIERSTRASS. 


RS ah Ik, Aus Ol. 
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Schliesslich ergeben sich hier mit Hilfe von (B) und (G) die Re- 
lationen: 


Dee ar | (05 CC), GT e ET 1 
| | = 2 fe ent ; (K) 
Ms Ts | ing og 7 EC ema 
wo e= 1 oder 2 — 1, je nachdem 


2) > 0 oder < 0 


91 


ist, was die LEGENDRE—WEIERSTRAss’sche Relation: ! 


nl af 
io — 4 — 


enthalt. 

Da, meines Wissens, aus der hier gemachten Annahme keine 
vollständige Darstellung der Quadratwurzeln und der vierten Wurzeln 
der sechs Differenzen (A) gegeben worden ist, so habe ich mir als 
erste Aufgabe vorgelegt, eine zusammenhängende Entwicklung der be- 
treffenden Resultate zu geben. 

Die oben genannte Symmetrie ergiebt sehr vortheilhafte Resul- 
tate. So hat man unter Anderem gefunden, das hier mehrere Systeme 
von Gleichungen so beschaffen sind, dass die Anzahl der Gleichungen 
eines solchen Systems sich auf ein Drittel eder ein Viertel reduzie- 
ren lässt — in dem Sinne natürlich, dass aus der somit erhaltenen 
kleineren Anzahl von Gleichungen das ganze System durch Vertausch- 
ungen von Indices wieder erhalten wird. 

Wie schon gesagt, ist also im hier unten folgenden Aufsatze zu 
zeigen, dass die Gleichungen, aus welchen die Werthe der erwähnten 
Wurzeln derDifferenzen (A) hervorgehen sollen, so bestimmt werden kön- 
nen, das sie die wesentliche Eigenschaft besitzen, durch Vertauschung 
von Indices in einander überzugehen. Es werden dann auch — genau 
wie bei WEIERSTRAss — die Quadratwurzeln eindeutige Funktionen der 
Grössen o , und die vierten Wurzeln so bestimmt, dass ihre Quadrate 
den Werthen der entsprechenden Quadratwurzeln gleich werden, und 


DUAE TERT We 


6 | M. Falk, 


dass schliesslich auch jene vierten Wurzeln eindeutige Funktionen der 
Grössen w werden, sobald man eine von ihnen eindeutig fixiert hat!. 

Dann werde ich auch zeigen, dass sich vermittelst der somit er- 
haltenen Resultate eine in einfache Formeln ausgedrückte völlig allge- 
meine Lösung der wichtigen Aufgabe ergiebt: von einem primitiven Pe- 
riodenpaare (2w,, 2w,) zu irgend einem dquivalenten (20, , 2w.) überzuge- 
hen. Sie ist im unten folgenden Art. IV gegeben und umfasst selbst- 
verständlich alle speciellen Aufgaben dieser Art. Diese Lösung ist 
unter Anderem aus dem Grunde von Interesse, dass sie die Herleitung 
der Grundformeln der linearen Transformation der Thetafunktionen 
wesentlich erleichtert. Sie kann auch in anderen Fragen gute Dien- 
ste leisten, worauf jedoch hier nicht eingegangen werden wird. 


Wir erinnern nochmals daran, dass hier die behandelten Grös- 
sen als Funktionen von den Grössen w betrachtet sind, und dass — da 
Ws, . D . . . 9 . 
RE) nie gleich Null sein darf — jene Funktionen keine analytische 

[rn k 
Fortsetzung von einer Stelle des einen zu einer Stelle des anderen der 
beiden Bereiche: 


3 \ _ Ws 
Q5)» 0 und S («o 
erlauben. 
Den wesentlichen Inhalt des unten folgenden Aufsatzes habe 


ich im Jahre 1904 in meinen Vorlesungen an der hiesigen Universität 
gegeben. 


"JS wu lb Art €. 


Upsala, Oktober 1912. 


Erste Darstellung der Quadratwurzeln und der vierten Wurzeln 
der Differenzen (A) nebst einigen daraus folgenden 
Relationen zwischen jenen Wurzeln. 


Die in diesem Artikel I aufzuführenden Formeln gelten unabhängig 
von dem Vorzeichen der Grösse 


9 ( =) 
00,1 


Unter 4, &, v seien die Zahlen 1, 2, 3 in beliebig ausge- 
wählter Reihenfolge verstanden. Die zwei Gruppen 


Cu — Cy , Ep Ce, u | 


(1) 
| 


und 


Eu, 9-6, 6 


nennen wir die (zu jener Reihenfolge gehörige) erste, beziehungsweise 
zweite Differenzengruppe. 
Es bestehen hier die Relationen: 


9(m)ze, g(m)-t. Pla)=% , (2) 
o'(w,) - G' (Wy) _ o'(m,) | 3 
o (o) SCT) 0 dae (Wy) — Dre (3) 
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- al Ev) 


o (o) ? 


pt) uw Z9 
suos € a (wu Lu) 6) 


o (wu) 


et^, g (d, + u) 


g,(u) = ae 
i 


0,(u) 


Ve(u) — e, = e © Ye(u) — e, = m > Ye(u)— e, = 9) > (6) 


welche für die erwähnten Quadratwurzeln der Differenzen (1) die Aus- 
drücke: 


CQ i nee | 
mm c | 
jac ec eun e e 


ergeben. 

Die Quadratwurzeln der Differenzen der zweiten Gruppe werdem 
durch die entsprechenden der Differenzen der ersten Gruppe folgender- 
massen ausgedrückt: 


Ve, 


Cu = Qul y- vu Veu 


Oy 5 


Cy = eo, Ve, 


9.5 | (9) 


[7] 


Ve, ER €) = & Au — Vu Ye; Cu . 
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Diese Formeln (2) — (9) sind alle symmetrisch in Bezug auf die Indi- 
ces 2, u, Y, wie es in der Einleitung vorgeschrieben worden ist. 

Aus den Formeln (7) ergeben sich leicht die folgenden Gleich- 
ungen (10), die ebenfalls ein in Bezug auf 2, w, » symmetrisches sy- 
stem bilden, welehes für die Quadratwurzeln der Differenzen erster 
Gruppe gilt: 


M TEN 
Män Veg — & = — 37, 


o? (c) : 
Me ? gla 9 uf» (10) 
Ye; — Eu Ven — & = Tee > 
pua Quom ein 
Veu mam Ve, me Ci Tao D 


und für die Quadratwurzeln der Differenzen der zweiten Gruppe ergeben 
sieh aus den Formeln (8) ganz analoge Gleichungen, die auszuschrei- 
ben unnóthig ist, zumal sie aus (10) durch Vertauschung von zwei In- 
dices, z. B. « und v, erhalten werden können. 

Aus den Gleichungen (10) erhält man vermittelst (4) und (9) 


COA 
e À 
Ve, — un V6 — & = Ve — &% Ve —e = o*(o;) | 
a et L DM 
ye Ger Ver — eu Ye, — Cu = o" (o) E 
u 
0,11; 
Ve, 2 Ve == On = Ve, ey Veu arp m) (a ) 
P 
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Den in der Einleitung erwähnten Vorschriften gemäss werden 
die vierten Wurzeln der Differenzen (1) folgendermassen eindeutig; de- 
finiert und berechnet. 

Man bestimmt zunächst eine der vierten Wurzeln der Differen- 
zen der ersten Gruppe dadurch, dass man die Quadratwurzel aus den 
beiden Seiten von einer der Formeln (7) auszieht, wobei das Vorzeichen 
der rechten Seite nach Belieben zu wählen ist. Die eindeutigen Werthe 
der beiden übrigen vierten Wurzeln der Differenzen der ersten Gruppe 


werden dann aus zwei beliebigen der folgenden Gleichungen (12) er- 
halten: 


= (0,7, + Nu) 


4 4 e 
(a ala = 6 (c) 


V Es 4 etat oun) T 
(or On == (E = Ta 
RTE o (c) 2 (12) 
g out, ar 0,1) 


4 4 
Yes = Gy Ve, == €} = — re | 9) 


deren Richtigkeit sich folgendermassen beweisen lässt. Der Symmetrie 
wegen müssen die rechten Glieder dieser drei Gleichungen, die aus 
den Gleichungen (10) durch beiderseitige Ausziehung der Quadratwur- 
zel hervorgehen, alle mit demselben Vorzeichen versehen sein; und 
dass dieses Vorzeichen das negative sein muss, zeigt sich sogleich, wenn 
man die Gleichungen (12) gliedweise mit einander multipliciert und das 
somit erhaltene Resultat vermittelst der Formeln (7) reduciert. 

Da hier also die vierten Wurzeln der Differenzen der ersten 
Gruppe erhalten worden sind, so ergeben dann die folgenden, aus (9) 
hervorgehenden Gleichungen (13) die eindeutige Bestimmung, der vier- 
ten Wurzeln der Differenzen der zweiten Gruppe: 


Bre Vio .,—®,,,) *j———_ 

Ver — ey = — € lly Ort) Ves — & , 

poe e 1(w,n,-0.n,) Nb: 19) 
Ve; gsm EN v1]; Pub We, — 2 : ( ) 
——= 3(@ D) © = 

Yeu — €; = — € a Ha Ye; — eu , 
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wo ebenfalls der Symmetrie wegen die rechten Glieder alle dasselbe 
Vorzeichen haben müssen, das allerdings nach Belieben gewählt wer- 
den konnte, aber — aus Gründen, die erst weiter unten! einzusehen sind 
— zweckmässig hier negativ angenommen worden ist. 


Vermittelst (12), (13) und (4) erhält man leicht das folgende 
System’: 


ol 20 jl 
o(w,) = z à = u À 
Ve, Eu Ye; — by Yeu eg Va, = €; 
Palin Eur 
a) => eS (14) 
Veu — €» Ven — & Ver— eu Ve, — & 
evtl» gov» 
o(w,) = a 


a. 
Ve 


4 4 A mg 
pz = == 
Cp Y Cv Tr. Cu Ve, — Cy, Veu —— (Zp) 


Dass bisweilen hier in einem System von Gleichungen die An- 
zahl dieser Gleichungen sich bis auf ein Viertel reducierten lässt, wenn 
man die obige symmetrische Darstellungsart benutzt, wollen wir nur 
durch das folgende Beispiel beleuchten. Man findet ohne Schwierig- 
keit, dass die zwölf Werersrrass’schen Gleichungen, welche für die 
Vermehrung (und Verminderung) des Argumentes der vier o-Funktionen 
um eine halbe Periode gelten?, hier — mutatis mutandis — durch die fol- 
genden drei Gleichungen ersetzt werden kónnen: 


! Siehe Ende des Art. III. 

? Man vergleiche F. u. L. Art. 92, Gleichungen (1.) 

> F. u. L. Art. 22 (Seite 26). — Für die Verminderung ändere man in (15) u in 
— 4, was die bezüglichen Formeln leicht ergiebt. 
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o(u + o) = e o(w,) oz (u) = 


1 
u) 
= 4 ou) ? 
Ye; — eu Ve, — €» 
= — ne 
ou + ej) = — Ve, — eu Ve, — ev € ^ o(w,)o(u) = 


4 4 : ( 1 
N mo 0). 
— — —À Ui U 
fu où) = Ven — ej €" 0(0.)0,(1u) = 


ee 
= Urs, 
= (= gd (u) . 


Veg — & 


(15) 


II. 


Form der in I enthaltenen Relationen für den Fall: 


$50. 


01 


Die sechs Reihenfolgen, welche aus den Zahlen I, 2, 3 gebildet 
werden kónnen, gruppieren wir folgendermassen: 


a) Die Folge 1, 2, 3 und die hieraus durch cyklische 
Permutationen enstandenen: 2, 3, 1 und 3, 1, 2; 
b) Die Folge 3, 2, 1 und die hieraus durch cyklische 
Permutationen entstandenen: 2, 1, 3 und 1,3, 2. 
Von einer beliebigen Reihenfolge 2, u, v der Zahlen 1, 2, 9 sagen 
wir, sie gehöre dem direkten oder dem indirekten Falle an, je nachdem 
sie unter a) oder unter b) zu finden ist. 


Wir wenden im Folgenden die Zahl e derart an, dass 


e= +1 im direkten , | 


(16) 
; e=—1 im indirekten | 
Falle sein soll. 
Ferner sei Vi! definiert durch: 
yi E QU 3 (17) 
und Ve 
im direkten Falle durch Ve=+1, | ; 
(18) 
im indirekten Falle durch Ye=-+i. | 


UTR, We Il, Ait DR 
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Man findet dann leicht, dass 


pm da Vi 19 
Ve (19) 


sowohl im direkten wie im indirekten Falle. 


» 


Nach diesen Feststellungen sind die hier zu gebenden Resultate 
leicht aus I und aus der Einleitung herzuleiten, weshalb wir sie ohne 
Weiteres hinschreiben dürfen. 


Sate 1: 
Die drei Gróssen 


N Oy Ww 
ne), m». RT) 
Qi Mt Out 


sind im direklen Falle positiv, im indirekten Falle negativ. 


Satz 93 
Man hat sowohl im direkten wie im indirekten Falle: 


Op , Oy | | 8» c pu | ex s = 
| | 


Die hier geltenden Formeln und Gleichungen bestehen aus den 
mit (2)—(S) bezeichneten, mit den hier unten gegebenen vereinigt. 


Ve, Ec Eu = el Ven Fr ey *, 


a ; (21) 


Cu 5 


We ae = olla 


Ven == = él Ve, 
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| : Sa 
NT cn oo 
Ar 
3 / 5 S d 99 
Ve, — Ey y Cu — Cy = — €t (wu) 5 (22) 
DM 
Yo eo = — 2 eG) 
- d EHE 
en VU o Vi X8 Am ea) 
Ou 
de 2 e ein 9: 
ve = Cy yes C7 = Ve - Cu ye; — Cu = cu) P (23) 
| * PRU 
Ve = 6 ye = Ca = ye;— Cy Ves y = (wy) 5 
" 


Diese für die Quadratwurzeln geltenden Formeln und Gleichungen (21) 
— (33) kónnen natürlich auch aus den folgenden für die vierten Wur- 
zeln geltenden wieder erhalten werden. 


Ve; dc — Ve : 6; P (24) 
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Eu — Cy En = €; = — — 3 
t Vi o(@,) 
Un po 
o (w,) => — -, =. : 
een 
30 Ny 30 Qu 
o(w,) =F 2 - => e E d (26) 
Ee > 
; pe wy gov» 
o(@») zen — RA 4 * 


Ve — & ye — eu Ve — & Vea — & 


Die Systeme (23) und (26), welche genau dieselben sind wie 
beziehungsweise (11) und (14), sind in Folge dessen unabhängig von 
der hier in II gemachten Annahme: 


©, 


(21) > 0 Qn 


und gelten auch, wenn diese Grösse <0 ist. Sie sind hier der Voll- 
ständigkeit wegen wieder aufgenommen worden. 
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Der Fall: 421, u=2, v=3. 


Die für diesen Fall geltenden Resultate schreiben wir hier voll- 
ständig aus, weil wir sie bei der Lösung wichtiger Aufgaben nöthig 
haben, die weiter unten! behandelt werden werden. Sie ergeben sich 
aus den oben erhaltenen Formeln für e=1,4=1,u=2,v=3. 

Dass die sich hier ergebenden Formeln zum Theil von den ent- 
sprechenden WzreRsTRAsS'schen abweichen müssen, rührt natürlich da- 
von her, dass wir die Grösse wow, anders definiert haben, und dass folg- 


lich hier die Wurzeln ye, — e, und Ye, — e, den entsprechenden WEIER- 

STRASS'schen mit entgegengesetztem Vorzeichen gleich sind, was also 

auch veränderte Fixierung der vierten Wurzeln zur Folge gehabt hat. 
Die hier geltenden Sätze und Formeln sind: 


Die drei Grössen 


sind positiv. 


Man hat 


ds 5 Dy (Mys ie Ty Gy | 
= = =+;ni, (28) 
Me » Ns B o fö | | No T2 
Ve—@=tVa—e, Va—¢e =t1Va—a, Va—a4=1 Va —e, (29) 
01] 
Ves € ya Den) , 
Do Mo 


(30) 


Ve eya a = — 1 Sm | 


1 Artt. III und IV. 
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Wa, — e; Va—4 = Ye — A Wigs e = F(a)? 


Ye — 6 Ve a=-ys & Jae = 2 ; (31) 


œ 
2 38 


Vera Var = Ya—& Ve — 6 = 0° (ws) | 


Für diese Formeln (29)—(31) gilt offenbar dasselbe, wie für (21) 
—(23), in Bezug auf deren Zusammenhang mit den entsprechenden 


? 
hier unten gegebenen Formeln für die vierten Wurzeln. 


pacer qe) 4 4 AHA BIETE 
Ve; — 6€ = — Vi Ve — e , Ven = ——Yyi Ve — & , | 


(32) 
peer e | 
A 4 : 1 30,14 
Ve — & Va — e = Vi sta) > 
$051]; 
a 4, d eei 
4 2 1 Pal 
Ver Var @ = — SE Sp) 2 
3 
) 3017 30, | 
o(w,) e = : 
ya—eya—e Ve ce ye — & 
10,1] 30» 1 
o(w,) = : | (34) 
a re EL TEN N 4 9 { 
yes —— & Ve — 6, Ves —= 5 Ve — 2 
20303 3031]; 
o (ws) = 2 € 
| 


4 — Saree FB 0 
Ve a Va—e ya Cr 
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Zuletzt sind auch hier die folgenden aus (7) und (S) hervorge- 
henden Relationen zu bemerken: 


ere 0 


o(w,)o(w;) ? 


= O31) [02 (o) 


o(w.)o(o.) " | BS 


iles m E, m € 


a (ox) 


(c) o (c) 


V&—6--—e 


= Pas a(o,) 
o(o) 6 (c) 


(36) 


’ 


ee o(w,) 
ye ö E: o(w,)o(w,) ” 


die von der Bedingung (27) unabhängig sind. 


IH. 


Bestimmung der für A=1,u=2,r=3 erhaltenen Wurzel- 
grössen durch einfach unendliche Produkte !. 


Unter der hier stets festzuhaltenden Annahme: 


= — / = 
2 ) L6 (38) 
ist 
po eed s (39) 
und dann sind die unendlichen Produkte: 
hy = Ita —h"), hz Ha SE) ue | 
n=1 n-l 
(40) 
MU) a I e | 
n=1 n=") 
absolut konvergent und mit der Eigenschaft: 
Li 105 ley = Al (41) 


versehen'. Man findet dann aus der Werersrrass’schen Entwickelung 
der Funktion e(w) in ein einfach unendliches Produkt? die Ausdrücke?: 


! Man vergleiche F. u. L. Art. 32. In der zweiten Ausgabe von F. u. L. ist H,, 
H,, Hj, H, statt bezw. hy, h,, hy, hg geschrieben, was dort vortheilhaft ist. 

2 Int wi ik, Aci, ©, Ci @)- 

? Man bemerke die von den F. u. L. abweichende Bestimmung von 6 (Wy). 
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x EAR etin Tos 
Oo (o) = ro ea UE + > 
7 hi, 


9 1 ? =, ip) 
Z0), 30373 = h 
1 e | '" ) 


olw,) = — 2 
(o) a hin? ? 


wo 


Vermittelst (42) ergeben dann (35) und (36) die folgenden 


driicke fiir die Quadratwurzeln: 


fj ZEE 179274 
V%— % =—5— hihihi , 
20, 


7 AM. 


20, 


= 
D 
| 


(43) 


Aus- 


(44) 


(45) 


Für die vierten Wurzeln erhält man nach Ausziehung der Qua- 
dratwurzel in einer der Gleichungen (44) und vermittelst der Relatio- 


nen (32), (33) und (42) die Ausdrücke: 


bo 
bo 


M. Falk, 


i Ve.—e. — pem DUSTIN 


20, 


Ve Ö = = Va Kin, c (46) 
Ve "nre s Mole, | 
Ve = — Vi f AMAN, | 
ee Oy = Jp, Pul 1 N (47) 
i V& ed vn en: 5 | 


. . IT . . B 
in welchen das Vorzeichen von ve beliebig fixiert werden kann. 
20) 


Eindeutige Fixierung der Grössen k, k', Vk, Vk' und YG, wo 
G = (e, — e? (e — e) (ey — ey . (48) 


Wir schreiben hier vor, dass diese Fixierung so geschehen soll, 
dass im sogenannten Normalfalle (wo w, und — reell und positiv sind) 
D 


die Grössen k, k', Vk, Vk' reelle positive Werthe annehmen und die 


8 
v. FAT . B . IT 
Grösse Y@ einen reellen Werth von demselben Vorzeichen wie o 
0, 
erhält. 
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Da im Normalfalle A4 (2), Mm, h,, h, sämmtlich reelle positive 
Werthe (<1) annehmen, so findet man aus den Definitionen: 


pz £3 — €3 €3 — €» 
— — 5 
Ci — €3 (s (en 
(49) 
"E Gp eem DS GH 
€1 rn CA (CA CES €; 


———— —— 


vermittelst (44)—(47), dass die genannten Grössen folgende Ausdrücke 
erhalten: 


ea ye: Ac cond 


ye— e; Va — és i 


Pas Va — & Ve — 6 h3 


(50) 


a er art 


Ve, — C1 Va 


€3 


(51) 


— 4 =— 
VE = Ve, — @ ded iV e; e 
= — > 3 
Ve NF Ve; = Én ‘ 


S 
COR 


und 


R 4 


= a 4 A 

VG = Ve; — e, Ve, — & V e; — €i = 
. 4 = 4 E E 

==" Ve; £s Vi V es — a Ve 


a= (52) 


4 4 4 
: 7t JT ¢ 5 
cmo yg uae y i re 9— a Ahh. 


20, ' Z0 


Im Normalfalle sind die drei Differenzen 


GG g Ai, ai 
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alle reell und positiv. Alsdann haben die Grössen 


Ve 6s , Ve — 6; , Va— CE (53) 


wie aus (46) und (47) ersichtlich ist, reelle Werthe mit demselben Vor- 


4 
zeichen. Die Grösse Ve,— e, ist also hier imaginär, während sie bei 
WEIERSTRASS reell ist. 

Eben um den Grössen (53) im Normalfalle ein und dasselbe Vor- 
zeichen zu geben, wurde in den rechten Seiten der Gleichungen (13) 
das negative Vorzeichen gewählt. Wäre nämlich statt dessen das 


4 m 
positive gewählt worden, so würde Ve, — e, entgegengesetztes Vorzei- 
chen bekommen haben. 
Wir fügen hier noch die. Vorschrift hinzu, dass, nachdem man 


die Quadratwurzel [ES eindeutig fixiert hat, die Quadratwurzel Va 


20, 
vermittelst der Relation 


Vy 


(ebenfalls eindeutig) bestimmt werden soll. 


D B 


IS 


Uebergang von dem primitiven Periodenpaare (2w,, 2w.) zu einem 
äquivalenten Periodenpaare (20, , 20;). 


Wir nehmen auch hier an, dass die Bedingung 
(+) > 0 (54) 


erfüllt ist, und schreiben ausserdem vor, dass für das neue Perioden- 
paar ebenfalls 


R(—)>0 (55) 


sein soll. 

Es gelten dann folgende Sätze: 

Damit die Periodenpaare (2w,, 2w,) und (20, , 2o) äquivalent 
sind, ist erforderlich und ausreichend, dass die bekannten Beziehungen 


Qy = PO, + QWs , Ds = Pau + d307; (56) 


bestehen, wo pi, di. p», d; ganze Zahlen sind, welche der Relation: 


Dids — Pah = 1 (57) 
genügen. 
Jeder der Bedingung (57) genügenden Wahl von pi, di, Ds, ds 
entspricht eine bestimmte! Anordnung A, «a, v der Zahlen 1, 2, 3, für 
welche die Gróssen 


Q; , (= — 0, — 0X) 


> Ws 


1 F. u. L., Seite 39. 
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beziehungsweise den Gróssen 


0, 5 Ou 5 Oy 


kongruent sind, und man sieht leicht ein, dass es hier vier ganze 
Zahlen r,, s,, 73, S, giebt, für welche die folgenden Beziehungen 
stattfinden, nämlich: 


0, = "Q0; + $10, , ©; = 173,0, + S30v , (58) 
1\83— 138; — € , (59) 
wo e wie im Art. III erklärt ist, d.h. & = + 1 oder = — 1, je nach- 


dem die Anordnung A, u, v dem direkten oder dem indirekten Falle 
angehört. 
Die soeben genannte Kongruenz ergiebt, dass 7,, s, ungerade, 
r;, $ dagegen gerade Zahlen sind, also 
(ses dois Spes 9 
Ta = 20, , Su 2. ae 
Wir setzen daher in der folgenden Untersuchung ein für allemal: 


©, E Ww) + 20, 3 Wy = Wu + 20, 5 Ws = Wy + 203 3 (60) 


D, = 0,0) + Pr Wy , 


€, = 0207; + Pr» , (61) 
€, = 030; + Boy , 
wo also 
a+%+o%=0, Bit bet Bs — 0 (62) 
und — wegen (59) — 


4 (e, By — es.) + 2e, + 2], = €— 1, (63) 
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welche Relation, da offenbar für & = +1 


= Eu (64) 


ist, das weiter unten zu verwerthende Resultat 


ea 
Ve 


EP CP .% +P, 
183— CP) i [2 (65) 


= (— 1) 


ergiebt. Durch beiderseitige Multiplikation von (63) mit «+ 1 erhält 
man, da @ — 1 = 0 ist, ebenfalls: 


(o s)(e + 83) 
[ — 


1 (66) 


? 


welche Formel uns auch bald nützlich werden wird. 


Bilden jetzt wir die zu den Grössen o,, o, gehörigen Funktionen: 
e ay, ©), OA ©.) , 
Gl | ar, ©) AND ws) NTA Ws) , 
die wir kurz mit 
of), plu), au), o(w), o) 
bezeichnen, und setzen wir ausserdem 
(or) = 4.5 9 (ci) =0 (as) = 6 ; (67) 


ee a lel (68) 


~ ? ~ 


6(5,) (©) o(&;) 
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so ist bekanntlich 


also 
epu) = p(w) (70) 
und folglich 
= 4 Gr Ga (71) 
t=] + 2m, %= Yu 2m» ho No + 2s, (72) 


7 = CU Ar Pty , 
T]; = 051) + Pen > | (73) 


N: = Cs); + Pam , 


weshalb man auch — wegen (4) und (62) — 


m+ m+ Ms = 0 (74) 
hat. 
Vermittelst der bekannten Relation: 
AOL gebe Sy ig ot). (75) 
wo 


= an,+ Bo, , n=-am+Pm, 


und vermittelst der definierenden Ausdrücke für 


ou) , ou) , os(u) 
und für 


OO) 5 Oulu) > ©) 


ergeben sich leicht die Relationen: 


o,(u) = cu), oy(u) = oy(u) , oy(u) = 0,(u) . (76) 
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Man hat ferner 
Ve(u) — à = Yet) — e, , 


Vo) — Vu) =n. (77) 


V p(u) UN V pu) — ey , 


was vermittelst der definierenden Ausdrücke für die Quadratwurzeln 
und der Gleichungen (76) sogleich einleuchtet. 


Wir kommen jetzt zu der Hauptaufgabe dieses Artikels, nämlich: 
die Relationen herzuleiten, welche die Quadratwurzeln und die vierten Wur- 
zeln, die dem Periodenpaare (2, , 2w,) angehören, mit denen, die für das 
Periodenpaar (2w,, 2w,) schon erhalten worden sind, verbinden. 

Dass diese Relationen nicht aus den Gleichungen (77) schlecht- 
hin durch Einführung von Werthen von « erhalten werden können, 
sieht man ohne Weiteres ein, vermittelst der Gleichungen, welche die 
fraglichen Wurzeln definieren. So hat man z. B. 


— _ GS) _ (m) dà 
ye SOS NE: QE 

aber 
Vanne, (79) 


welche zeigen, dass man, um die Relation zwischen diesen beiden 
Quadratwurzeln zu finden, diejenige Relation herleiten muss, welche 
die rechten Seiten dieser Gleichungen mit einander verbindet. Diese 
Herleitung geschieht folgendermassen. Aus (60) und der Definition 
von o,(u) erhält man 


—,20,+04) 06(20, — a) 


0,(0,) = e "m 


? 
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und folglich ergiebt die Gleichung (78) 


Y =. nux o (20, — vo, 1 , 
DÉC o(20, + Wu) (wy) 


welche durch die vermittelst (75) leicht bewiesene Gleichung: 


ep e c "v. g (o) 
o (20s + wu) 7) 
die Gestalt: 
- — 2(0,7,—1, D2) “Ou, ow (;) 
lc lo.) (os) 


annimmt. Die erste der Gleichungen (7) und die in (61) und (73) ge- 
gebenen Ausdrücke für w, und 7, ergeben hieraus das Resultat: 


a a-—\) 


Ey 


"reu 
wobei auch eine der Relationen (20) gebraucht worden ist. 


Nach diesen Andeutungen dürfen wir ohne Weiteres die folgen- 
den Relationen hinschreiben: 


V2, = = e 1) 


Va Sealy ende (80) 


Ve, = = (em D Ye, ang | 
| 


Va —-&-(—-1) Ve — e, > (81) 


VE —& = (— 1) “Ve, —e, | 


welche die wichtigen Relationen, die die fraglichen Quadratwurzeln be- 
treffen, enthalten. Der in den Exponenten vorkommende Faktor « kann 
offenbar hier ohne Weiteres gestrichen werden. 
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Gehen wir jetzt zu den vierten Wurzeln über, Die hier gelten- 
den Relationen ergeben sich aus den Gleichungen: 


4 4 1 
Va 2 V2 Sa um - , (82) 
) Vi o(o,) 3 
4 4 il AL 
Va —& Ve —& =—— —_., 
Vi o (o) 
re UA 
Va — & = — Yi Y& — & 
4 


| 
Ve, — = Fe y? Ve, A 8 , (53) 
J 


welche den Gleichungen (33) und (32) analog sind, und mit denen man 
die Relationen (25) zu vereinigen hat. Schliesslich muss man auch 
diejenigen Gleichungen benutzen, welche die rechten Seiten der Gleich- 
ungen (82) vermittelst der in den rechten Seiten von (25) vorkom- 
menden Grössen ausdrücken. Jene, Gleichungen werden mit Hilfe der 
Relationen (60), (61), (69), (72), (73), (75) und (20) erhalten und sind, 
wie man leicht findet, die folgenden drei: 


) 1 
39,7, 1057; 


: 3 e eee jA N 3 

Fe) o(o;) 

dd E = Ded d jo) mus . 

o (os) oen) 
N 10 5 


C8, 0,8, —E£03 p 4? 
[D 


Zee) 


o (o) o(o,) 
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Reduciert man mit diesen Gleichungen die rechten Seiten von 
(82) und vergleicht dann die somit erhaltenen Resultate mit den Rela- 
tionen (25), so erhält man die folgenden drei Gleichungen: 


5 = = viz = a8 +0,48, p = 5 
Ve, — à Va — à; = (— 1) — Ver — € Ve, — em , 
Ve 
&(@,- 85) 
£ 3 0B, UB. À 3 1 
Vä —& Y& —& —(—1) © Ye — ex Ven — & , (84) 


2 TE 


- EA 
5 : CHRO ce = 
Ve, == 2 Ve, —" à = (— 1) = 3 X XE Ves Te ey Ve, d [2] 5 


Ve 


aus welchen man leicht die Gleichungen: 


re LI A tear) à 
By + ZEE je Ve, — & 0B, 0, Pa ae) Ve, — à 
Ee P —t 


(— 1) : = (— |) —= 
Ver = ev Ve, = er (85) 
4 
er Be aan a jg a Eur 
Ve; — eu 
erhält, wo wir den gemeinsamen — vorläufig unbekannten — Werth 


der drei ersten Glieder mit x bezeichnet haben. 

Um nun den Werth von x zu bestimmen verfahren wir folgender- 
massen. Das Produkt von den zwei ersten Ausdrücken für x ergiebt 
einen Ausdruck für z?, den wir noch weiter reducieren, vermittelst der 
dritten Gleichung in (84) und der Gleichungen (62), (65) und (66). Es 
ergiebt sich dann schliesslich 


zx = À (om MONO Sse 


Führt man diesen Ausdruck für x in (85) ein, so erhält man die 
folgenden wichtigen Relationen 
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: LR MAUR A EN £^ 
el) Jc 


4 X et taf rte a E TE 3 
Ya —8 = (1) mc 7 
4 a Gal... à —&a,—B,) * 
Va — & = (— 1) Pn di Vei — en « 
(oc el) 


Wendet man hier (83) und (24) an, so erhält man andere Rela- 
tionen, von denen wir nur die folgenden hinschreiben, welche (86) er- 
gänzen: 


pem EN 
(or RETE qo NER ie =o (87) 
en aa, era: 

oder — wie vermittelst (65) und (66) leicht zu beweisen ist — 
perci un le. 
ee: | (88) 
Va a = C- 1g ana. | 

Be SN 


Die Gleichungen (86) und (88) ergeben sogleich (80) und (81), 
wie ja zu erwarten ist. 


Als Beispiel nehmen wir die wichtige Aufgabe: Von dem primi- 
tiven Periodenpaare (2w, , 2w;) zu dem äquivalenten Periodenpaare (2w, , 
20) überzugehen, wenn 


0, =W , 0,——0,. 


ot 
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Das resultat geht aus den obigen Formeln hervor, für 
4293, ü=2, v-1, aloe-—1, 
01210509, = 01:05 550108, 9 ll S une olsen oe 
Man findet leicht die Regel: 


Für den Uebergang von (2m, 2,) zu (20, = 2w,, 20, = — 2o) 
gelten die Relationen: 


Ve, —&- Ver = Gs yz, — à = — ee Ware & o t6: | : 
EET : NN E (89) 
V2, — & —-—Ye, — &, Vä ese coq 9 re | 


duoc i eh 4 4 A 34 
Ve, i 9 Ye, ( 9 Ve, mn di Ve SI | 


Vea ee | (90) 


er, ea, Eee = ee. 
Die Gleichungen (90) ergeben mit Hilfe von (32) 


Vaa — iso ss VR ho Van 


— = €——— L————— — 4 =O 
a QT es 9 Wem = Oa Ve —e E D) 
UEBER eu re A) ge (ire he, E AUTRE TS Pee 
e, 6, = = Ve €3 9 Va = a =0ViVe =, 


und mit Hilfe von (52) — auch auf (20,, 26) angewendet — 


ee (92) 
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Anwendung auf die entsprechende lineare Transformation der d- 


Funktionen. — Wie bekannt ist, bestehen die Relationen': 
2], m 27,@, 02 
"ye o(u) = e Gell la) 6 
te 27,0 ,v 
£^? dye, — e, ou) = e. Ge (Ola) © 
7t 
(93) 
Op ge 27,9, 2 
V2 ye — e& ou) = e Cx Sv. 2) > 
IT 
4, — 27,0, 
V 22 ya a o) = €" 2), 
wo 
Quo EE LN (94) 


und wo wir, um dieselbe Indicierung auf beiden Seiten zu gewinnen, 
die von WEIERSTRASS in seinen früheren Vorlesungen angewendete Indi- 
cierung der 9-Funktionen benutzt haben, und zwar aus dem Grunde, 
dass die Indices der o-Funktionen offenbar nicht geändert werden 
dürfen. 

Zu (94) fügen wir noch die gewóhnlichen analogen Bezeichnungen: 


2  @ w 1 - u u U 
T= dal, = =, = (95) 
W, 0); T PA iD 2 CONSE 


hinzu und entnehmen aus (91) die Relationen: 


(96) 


! EF, u. L. Art. 34. (mutatis mutandis). 
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Ferner erinnern wir an die hier nach (76) und (72) geltenden 
Formeln 


G(u) = o(u) , ou) = fu) , 0,(u) = 0,(u) , eu) = o,(u) , 


(97) 


co 9 € Ü 
Un = N3 > 2700 = 27/30) = 2 


Aus der evidenten Gleichung 
erhält man 


= 20, 20, à : : + 
wo Vi, y 28. und yas schon eindeutig fixiert worden sind und wo 
7t TT 


wir jetzt der Quadratwurzel — denjenigen ihrer beiden Werthe bei- 
Ÿ = Jens 


legen, dessen reeller Bestandtheil positiv ist!; alsdann ergiebt (98), 
dass auch y eindeutig bestimmt ist, also gleich der einen der beiden 
Zahlen +1 und — 1 mit Ausschluss der anderen. 

Schreibt man nun auch das Gleichungssystem, welches aus 
(93) hervorgeht, wenn man statt 


W, 5 Th s [07 P 0, 


beziehungsweise 


~ ~ - - ~ ~ ~ ~ ~ 


CES NO REO TC ELO NT NN CXS KN MEC TM MMC M 6^5 ws 9 


setzt, und reduciert dasselbe vermittelst (92), (95)—(98), so erhält man 
die folgenden, hier ebenfalls geltenden Gleichungen: 


"m wn db A 97, 


UEBER EINE SYMMETRISCHE DARSTELLUNG etc, 37 


(A 
(99) 
70 AO us e duas iml 
Vi y = Ve — & exu) = Ia C -) > 
5 
y9 Y 2o, 4 2730, — 1 
Vi =S iV e; €; 0,(u) = e 9 —,) : 
T 
wo noch erübrigt, zu entscheiden, ob das Produkt yd = + 1 oder = — 1 


ist, was vermittelst der in (91) vorkommenden Relation: 


4 


y à 


Ba Van 


folgendermassen leicht gethan wird. Diese Relation nimmt nämlich 
vermittelst (47) die Gestalt 


= la h, hs 


20, 


an, wo die Bedeutung von 7, und 5 nach (40) selbstverständlich ist. 
Diese Gleichung, die beiläufig bemerkt das Resultat enthält, dass d 
nur den einen der beiden Werthe +1 und — 1 hat, weil 


Vz-V3h-i ma VA V1, 
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ergiebt vermittelst (98) 
Vii y. (100) 
T 


Da in dieser Gleichung beiderseits eindeutige und stetige Funk- 
tionen von z stehen, so kann für stetig sich änderndes v das Produkt yd 
sich nie sprungweise ändern. Es muss also yd entweder stets = + 1 
oder stets = — 1 sein. Dass yd = +1 ist, geht dann vermittelst (100) 
daraus hervor, dass im Normalfalle die Grössen 


n m > 
y: Sui eT MEET 
T 


alle reell und positiv sind. 

Führt man also in (99) 70 = + 1 ein, so erhält man durch Ver- 
gleichung des somit erhaltenen Resultates mit (93) für die betrachtete 
lineare Transformation die Relationen!: 


lv | v) = Vi uc ^ ( 1 5 
sold = Vier seh), 
Is(v | t) = We ee Ze I-3 : 


die wir hier herleiten wollten. 


1 F. u. L. Art. 37 (mutatis mutandis). 
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Introduction. 


BovavER! avait déjà observé l'affaiblissement différent des ra- 
diations lumineuses, pour des distances zénithales variables d'une étoile. 
Il calcula, à l'aide de sa formule d'absorption la valeur du coëfficient 
de transmission de l'atmosphére. La valeur moyenne de ce coefficient 
obtenue par nombreuses mesures photométriques d'intensité lumineuse, 
faites pour des étoiles déterminées, à des distances zénithales varia- 
bles, fut de 0812 à la pression normale de 760 mm. Hg. 

I] résulte des observations de Boueuer que le 19 ?/o de la ra- 
diation tombante sur l’atmosphere est absorbé par lui. BouGuEr, de 
méme que LAMBERT,” ont attribué, semble-t-il, cette influence de 
l'atmosphére à une diffusion des rayons lumineux, due à des particules 
heterogenes, se trouvant en quantité plus ou moins grande en sus- 
pension dans le mélange gazeux transparent. D’apres ces auteurs, 
l'atmosphère a le caractère d'un milieu diffusant. La valeur du co- 
efficient de transmission, trouvée par BouGuER, se rapporte à la couleur 
moyenne des étoiles, à savoir le jaune, puisque cette couleur est pré- 
pondérante dans toutes ses observations. 

Plusieurs séries d'expériences approfondies furent ensuite entre- 
prises par MÜLLER? dans des conditions expérimentales analogues. 

Ses recherches avaient pour but le plus immédiat la détermination 
de la reduction zenithale, qui joue un róle si important dans l'astro- 
photométrie pratique. Elles donnaient comme résultat une valeur moy- 
enne du coëfficient de transmission de 0.835, à laquelle ses tableaux 
d'exünetion aussi sont basés. Cette valeur correspond, comme nous 
le voyons, à peu pres à celle de BovcvEsR. La valeur de MÜLLER se 


1 Boueuer, P., Essai d'optique sur la gradation de la lumière. Paris 1729. 
? LAMBERT, J. H., Photometria Sive de mensura et gradibus luminis colorum et umbræ 
(1760). Edité par E. ANpixc. Heft 2 p. 64 (Ostwald's Klassiker No. 32). 
3 Mörner, G., Publ. d. Astrophys. Obs. zu Potsdam, Bd 3 p. 285, 1882. 
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rapporte egalement a un etat moyen de l’atmosphere pour un lieu 
determine, situe au niveau de la mer. 

Dans la determination de l'absorption lumineuse par l’atmosphere, 
Forges! et Crova? ont déjà démontré en appliquant la simple loi de 
BoucuER à une radiation complexe, qu'on doit trouver une transparence 
spécifique plus grande pour les grandes épaisseurs de l’atmosphere 
que pour les plus petites, ce qui correspond ainsi d'une part aux 
erandes distances et d'autre part aux petites distances zenithales. 

Cette opinion d'une si grande importance fut ensuite exprimée 
sous une forme mathématique par LANGLEY? après qu'il avait démontre, 
à l'aide de son spectro-bolomètre, la dépendance de l'absorption de la 
longueur d'onde. Il prouva rigoureusement que l'absorption moyenne d'en- 
viron 18 ?/o de la radiation initiale, valeur trouvée à incidence verticale, 
selon le procédé mentionné, et sans division spectrale, doit être con- 
sidérée comme une limite inférieure de la véritable absorption et que 
celle-ci doit par conséquent atteindre un chiffre plus élevé. Il l'ex- 
pliqua: d'une part par laeeroissement continu et général de la con- 
stante d'absorption en allant dans le spectre du rouge à l'ultraviolet, 
d'autre part par linfluence diseontinue des bandes d'absorption atmo- 
sphériques. 

Apres LaAwGLEY* l'extinction spectrale a été l'objet d'expériences 
de la part de MÜLLER? et Agney°, et ces dernières années, ce sujet a 
été repris par ABBOT et Fowrg* et de nouveau par Mürrer. Les re- 
sultats de ce dernier furent obtenus antérieurement à Potsdam, en 
comparant au moyen d'un photométre spectral le spectre solaire à 
celui d'une flamme de pétrole. Les valeurs d'AsxEv furent trouvées 
par eomparaison de différentes parties du spectre à la radiation totale 
du soleil. Cette derniere série, obtenue en partie au moyen de la photo- 
graphie spectrale, comprend les longueurs d'onde entre 760 et 580 uu. 

Les valeurs de LANGLEY, d'AsnBoTr et de Fowrnz basées sur des 
expérienees entreprises à l'aide du bolometre, s'étendent aussi bien 


1 Forges, J. D., Phil. Trans. of the R. Soc. of London p. 225, 1842. 

? Crova, A., Annales de Chimie et de Physique, Serie 5 t. 11 p. 433 et. 19 p. 167. 

3 LANGLEY, S. P., American Journal of Science. 3 Ser. Vol. 28 p. 163, 1884. 

E » » Prof. papers of the Signal Service No. 15 1884. 

> Minter, @, Publ. d'Astrophys. Obs. zu Potsdam Bd 8 p. 7, 1891. 

$ Apney, W., Phil. Trans. of the R. Soc. of London p. 251, 1887. 

7 ABBOT and FowLE, Annals of the Astroph. Obs. of the Smiths Inst. Volume II 
p. 109, 1908. 

5 MÜLLER, G., Publ. d. Astrophys. Obs. zu Potsdam Bd 22 No. 64, 1912. 
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sur la partie visible du spectre que sur l'infra-rouge. Elles furent exé- 
eutées en méme temps que les expériences destinées à trouver la con- 
stante solaire, sa valeur absolue et ses variations éventuelles. 

De ces diverses mensurations spectrales, surtout de celles de 
LANGLEY, ÅBBOT et Fowrz, il ressort clairement que nous devons dis- 
tinguer l'influence de la diffusion et l'absorption sélective. Tandis que 
la diffusion occasionne une absorption continue embrassant toutes les 
longueurs d'onde, l'absorption sélective au contraire est caractérisée 
par de fortes bandes d'absorption, surtout dans la partie rouge et infra- 
rouge du spectre. Cette dernière est düe aux composants gazeux de 
l'atmosphere, principalement à la vapeur d'eau et à l'acide carbonique. 

Dans toutes les séries d'observations, les valeurs obtenues pour 
les coëfficients de transmission montrent ainsi, d'une facon concor- 
dante, l'influence que subissent les différentes longueurs d'onde par la 
diffusion, en ce sens que ces coéfficients diminuent constamment, à 
mesure qu'on se rapproche de la partie violette du spectre. Mais, en 
outre, les valeurs absolues sont naturellement variables, suivant les 
lieux d'observation. Pour MÜLLER (dans son ancienne série de Pots- 
dam) et pour LANGLEY, les logarithmes des coefficients de transmission 
sont à peu prés inversément proportionnels aux carrés des longueurs 
d'onde, tandis que dans la série d'ABNEY, ces mêmes logarithmes sont 
inversément proportionnels à la quatrieme puissance de la longueur 
d'onde; les valeurs incertaines obtenues dans le violet et l'infra-rouge 
sont mises à part. 

Du reste cette diminution continue de la transmission atmo- 
sphérique, pour les longueurs d'onde décroissantes, concorde avec la 
théorie émise par RaAvLEIGH! sur la couleur de la lumière céleste et les 
phenomenes de polarisation. 

En appliquant ceci à l'extinetion, on obtient la relation 


log p — GE ou p désigne le coëfficient de transmission et A une 


constante. 

Cette relation n'est généralement pas satisfaite dans l'extinction 
atmosphérique, ainsi qu'il ressort clairement des séries mentionnées, et 
du reste on doit s'y attendre car la proposition de RAYLEIGH concerne 
des particules plus petites que la longueur d'onde; ce n'est que dans 
des eas exceptionnels que, pour l'atmosphére, ceci sera réalise. 


! Lord RavrLgiH (J. W. Strutt), Phil. Magaz. XLI p. 107 et 274 (1871). 
> => Mr Sil (1881): 
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RAYLEIGH,' en supposant les molécules gazeuses elles-mémes 
comme centres perturbateurs, arriva, dans la discussion de cette que- 
stion, a la relation 
32 n? (u — 1)? 

3 Na 
où k est le coéfficient d’extinetion, w l'indice de réfraction et N le 
nombre de molécules par em?. En prenant le chiffre du coëfficient de 
transmission obtenu par BovcvER comme base de ses caleuls, RAYLEIGH 
evalua à environ un tiers la partie de l'absorption atmosphérique qui 
dépend de cette diffraction moléculaire. 

A l'aide de cette formule, ScHUSTER? a récemment calculé les 
coefficients de transmission pour les différentes longueurs d'onde, en se 
servant de la valeur N = 2.72 X 10!°, obtenue par RUTHERFORD et 
GEIGER. En comparant ces caleuls aux valeurs trouvées à WAsH- 
INGTON et Mouxt-WiLson par ABBOT, il trouve que l'extinction atmo- 
sphérique, au Mounr-Wirsox (altitude 1800 m.) dans des conditions 


atmosphériques favorables peut aisément s expliquer par la diffraction 
moléculaire. 


/h = 


Au laboratoire pour des recherches solaires érigé à l'Institut de 
Physique de l’Université d'Upsala, sous la direction du préfet actuel, 
M. le Prof. G. GRANQVIST, des mesures permanentes sur le rayonnement 
solaire' ont été exécutées. Un des principaux buts des recherches 
pendant les dernières années a été justement la determination de la 
valeur absolue de la constante solaire. Pour cela, une connaissance 
exacte des coéfficients d'extinetion atmosphériques et de leur variabilité 
suivant les conditions atmosphériques est indispensable. 

Une partie de ces recherches sur la constante solaire consiste 
done dans la détermination des coëfficients de transmission atmosphé- 
rique. Les recherches dont je donnerai dans la suite un exposé dé- 
taillé ont été poursuivies pendant l'année 1912. 

Cette étude a été effectuée pendant le temps que j'ai été attaché 
au laboratoire. 

C'est pour moi un devoir extrémement agréable que d'exprimer 
ici toute ma profonde reconnaissance au préfet de l’Institut, Monsieur 
le Professeur G. GRANQVIST, qui a bien voulu me proposer cette étude et 
qui au cours du travail n'a pas cessé de me prodiguer ses précieux 
conseils. 


z od uam (J. W. Strutt) Phil. Magaz. XLVII p. 375, 1899. 
? ScHUSTER, A., Nature 81 p. 97, 1909. 


Theorie d’Extinction. 


Dans l'étude des problemes de la réfraction et de l'extinction, 
on suppose l’atmosphere divisée en un nombre infini de couches ho- 
mogènes, concentriques à la surface terrestre, de densités variables 
d'une facon continue, ce qui entraine de ce fait la variation analogue 
de l'indice de réfraction. Si on ne considère que les rayons d'une 
certaine longueur d'onde déterminée, c-à-d. que le rayonnement ne 
soit pas modifié qualitativement par le passage à travers ces différentes 
couches, la loi exponentielle d'absorption peut étre appliquée d'une ma- 
niere rigoreuse 

— ko 
J, = Je 

c désigne le chemin parcouru; & est le coëfficient d'extinction par unité 
de longueur; J est l'intensité lumineuse incidente et J, l'intensité sortante. 

Une simple hypothèse, quant à la diminution de l'intensité lumi- 
neuse par le passage à travers une faible couche atmosphérique, con- 
siste en ce que cet affaiblissement est proportionnel à la masse atmo- 
sphérique traversée. 

Le coëfficient & peut done être considéré comme une fonction 
de la densité atmosphérique 9, et si nous le supposons proportionnel 
à cette densité, on peut écrire js Co. 

La formule fondamentale de la théorie d'extinction deviont alors: 


Ó 
log J, = log 7-00) 5 do (1) 


, d, désigne la densité à la surface terrestre, do un élément de la 
trajectoire du rayon lumineux, soit de la courbe de réfraction; d est 
la densité pour cet élément de la courbe. L'intégration sera étendue 
à toute la trajectoire. Posons: 
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_ fe 
a= fs dh 
0 


Cd 
p=e (2) 


H 
Jd Ea 1 
NN = 1.) OC 


p est le coéfficient de transmission atmosphérique; H indique la hauteur 
totale de l'atmospheére. Désignons par J. lintensité à la surface ter- 
restre, pour une distance zénithale apparante z, par J sa valeur aux 
limites de l'atmosphére, alors l'équation (1) pourra s'écrire comme suit: 


log Jz = log J+ F, log p (1 a) 

Le but de la théorie d'extinction est justement le calcul de l'in- 
tegrale F,, qui indique ainsi la masse atmosphérique traversée par les 
rayons (unité est la masse A d'une atmosphére dans la direction ver- 
ticale). 

Soit 7 l'inclinaison de la courbe de réfraction par rapport à la 
normale 7 à la surface sphérique de niveau, d'altitude 7, nous avons 
alors pour l'élément de la trajectoire 

dr 
cos i 


do — 
D’après l'égalité: 
7 Sm d esq sia d sse. fy Sin 2 
où a designe le rayon terrestre et u u'..w, l'index de réfraction, u, 
celui à la surface terrestre, on peut éliminer i. En introduisant la 
densité relative x — j. et en ayant r = a + h on peut écrire l'expression 
F, sous la forme suivante: 


16 x dh 
À 1 V 1— e sin'z. (9) 


Dans toutes les théories d'extinetion énoncées par LAMBERT, BouauER 
et LaPLAcE et dernièrement par BEMPORAD, on s'est proposé la deter- 
mination de la fonction F.. 

LawBERT! a neglige l'influence de la réfraction des rayons et a 
considéré de ce fait, la trajectoire comme rectiligne. Cette hypothèse 


1 LAMBERT, |. c. 
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peut s'exprimer par u = mu et le développement en série donne alors 
pour la fonction Pi: 


H IT 


ER 4 Ip SEU ere h dh - eee | 
= ;| see cf er fe nan ni^ ai jt ape = (4) 


À 


0 0 [U 


La premiere intégrale fx dh est égale a 4 et le premier terme de la 
série est done sec 2. "Les termes suivants ne peuvent étre calculés 
qu'avec certaines hypothèses concernant la variation de la densité avec 
la hauteur. LAMBERT tourna cette difficulté en remplaçant ces inté- 
erales inconnues par un nombre égal de coéfficients indéterminés, qui 
devaient être obtenus d’après les observations. 

BovavER! considera également la trajectoire comme rectiligne, 
malgré qu'il tint compte de la diminution de densité avec la hauteur; 
il supposait en effet la loi de ManrorrE satisfaite, mais en négligeant 
l'abaissement de température avec la hauteur. 

Il emit ainsi l'hypothése que la relation 


N 


Dm Y 
Po = do = 8) 


fut valable pour toute l'atmosphere. 
Comme équation d'équilibre de l’atmosphere, il substitue à la 
formule exacte: 


2 
dp = — gy (=) 9 dh (6) 
la forme simplifiée suivante: 


dp = — 9, 9 dh = — 9, 0, xd h (6 a) 


Il néglige ainsi la diminution de l'intensité de la pesanteur avec la 
hauteur. 
Des équations (5) et (6 a) on tire 


dx = — I dh (7) 
0 
h 
done log x = — 7 
0 


1 BouGUER, l. c. 
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ou J, = 2 désigne la hauteur de l’atmosphere homogene réduite. 
() (9) 


Cette conception concerne une atmosphère idéale, ayant partout la 
méme densité 9, que l’atmosphere véritable au lieu d'observation, et 
exerçant la méme pression py. 

BovcavER arrive enfin à la formule suivante: 


1, $272 
ess ES 


Bemporap’ en partant des hypothèses de Boucurr arrive dans 
létude de ce probléme à la série suivante, qui se distingue de la pré- 
cedente déjà dans le second terme: 


3 
P. = secg — > sece tee 5 4 secetg’e —... (0 2) 


LarnAcE? réalisa un progres dans la théorie de l’extinction en 
considerant la refraction des rayons. Il s’appuya sur la validité de la 
loi de MamrorrE et négligea l'abaissement de la température avec la 
hauteur. 

En ne tenant pas compte de la variation de la température avee 
la hauteur, ainsi que de la variation de l'intensité de la pesanteur, 
nous recevons, en employant les mêmes notations que précédemment: 


p = 0 = d,x 9 
I, dx = — x dh (9) 
D’après l'égalité de LAPLACE 
moe qu) 
nous recevons 


wdu=cdd=co, dx 


I, u dw 
[S dx = ETE (10) 
Ensuite, dans l'expression de F, on substitue — /, dx à xdh et 
al = aussi dans ce cas log x = — | et ainsi NE fx dh = 
0 0 


h 


TE : À UR Poot : 
= | 9 i= 1) et on obtient après le changement des limites d'intégration 
0 


* A. BzwPORAD, Mem. della Soc. degli Spettroscopisti ital. XXX, p. 217, 1901. 
? P. S. LaPLAGE, Mécanique Céleste IV Chap. 3. Paris 1805. 
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ie udu 
Jd = cd | = = 
0 6 
Y V1— (CE) sin? 2 
ru 


Puisque lon peut ecrire la formule fondamentale de la theorie 
de réfraction sous la forme 


Mod . 
ur Sine 


du 


n= f (E a ) u 
Vi- DEN Z 


On en déduit 


: Lo dk 2: 
@ i, = SS pee 
cd, sin 2 au 


N Nr - uh 

Les valeurs u? Sm: se distinguant trés peu de l'unité, nous 
0 

arrivons done finalement en posant ces valeurs égales à l'unité, à la 


formule de LAPLACE 


Ret 
F, = const. — (11) 


sin 2 

Récemment, BEMPORAD! est arrivé à une expression plus rigo- 
reuse de la fonction F, en tenant compte trés exactement de la ré- 
fraction atmosphérique. 

BEeMPORAD se base sur l'hypothèse d'un abaissement uniforme 
de la température avee la hauteur. Il a donné en tableaux de- 
tailles le caleul de la fonction F, et, d'après ces résultats, la masse 
atmosphérique traversée peut étre caleulée, en unités de masse atmos- 
phérique zenithale. 

Le tableau 1 ci-inclus donne un court aperçu des valeurs F,, 
d’après les théories de Lampert, BouavER, LAPLACE et d’après BEw- 
PORAD. La premiere colonne donne la distance zénithale apparente. 


! A. BEMPoRAD, Mitteilungen der Grossherzoglichen Sternwarte zu Heidelberg. N:o 4. 1904. 
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Tableau 1. 
Masse atmosphérique traversée F: 
Z | ERU KR ars 
Lambert | Bouguer Laplace | Bemporad 
| | 
0° 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 
| 60° m ER M | LE | 
| 70" 2.909 2.897 | 2.899 | 2904 
| sor 5.647 5.551 | 5.063 | 5.600 
859 10.663 10.142 | 10.196 | 10.395 
88° 20.858 18.677 | 18.835 | 19.787 


L'influence de l’abaissement de température avec la hauteur, 
dont a tenu compte BEMPORAD, ne semble pas jouer un role bien con- 
siderable. De méme, l'influence de la réfraction n'est que minime pour 
des distances zénithales qui ne sont pas trop considérables. Les va- 
leurs de F; calculées d’après les formules de BouGuEr et LAPLACE ne 
different en effet que de quantités minimes pour des distances zénithales 
moindres que 85?, 


Dispositif experimental. 


Les recherches ont été poursuivies à l'Institut de Physique, dont 
la tour fut aménagée en vue des recherches sur le rayonnement so- 
laire. Le plan de la salle d'observation, avec la plate-forme attenante 
est représenté par la planche 1. 

Au dehors, sur la plate-forme, en À est monté un sidérostat à 
mouvement d'horlogerie. Sur la balustrade en B, se trouve un trépied, 
supportant un miroir plan, qui envoie dans la salle d'observation un 
faisceau lumineux. Celui-ci passe à travers une ouverture K de la 
paroi, ouverture formée d'un tuyau circulaire de 20 cm. de diametre, 
enchasse dans le mur méme, et pourvu à chaque extrémité d'un dia- 
phragme de 15 cm. de diamètre. © et D sont des supports portant 
chacun un miroir concave, et P représente la table du spectrobolo- 
métre sur laquelle est monté l'appareil spectral. Les autres parties du 
bolometre sont disposées dans un compartiment par-dessous. G est 
le galvanométre-enregistreur, protégé par une simple tóle de blindage 
en fer; dans son voisinage immédiat se trouve placée la lampe de 
projection. E est le support de la plaque photographique, qui com- 
munique par un engrenage avec la table de l'appareil spectral. 

La figure 1 représente d'une facon plus détaillée, le dispositif ex- 
perimental, avec l'orientation réciproque des diverses parties. 

A partir du miroir A du sidérostat, le faisceau lumineux est en- 
voye horizontalement dans la direction du miroir B, d'oü il est projete 
dans la chambre d'observation, à travers K, sur le miroir sphérique 
concave C. L'image ainsi recue est agrandie et projetée à l'aide du 
miroir concave D sur la fente S. L'image solaire ainsi obtenue defini- 
tivement a environ 1 cm. de diamètre, 

Le faisceau lumineux traverse ensuite l'appareil spectral, dont 
le systeme dispersif est composé d'un prisme de sel gemme L, de 
déviation constante, (à savoir 90?) et la collimation s'effectue au moyen 
des miroirs sphériques concaves M et N. 

Pour permettre les observations, il est évident que l'installation 
des différents instruments doit étre faite aussi solidement que possible, 
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surtout en ce qui concerne les parties du dispositif situées en dehors 
de la tour et, par conséquent, directement exposées au vent. Aussi, 
il nous a été d'une grande utilité de pouvoir disposer, en vue de nos 
observations, d'un grand siderostat; gräce à M. le Professeur B. 
HassELBERG, l'Académie Royale des Sciences à Stockholm a bien voulu 
nous en prêter un de grand modèle. C'est un sidérostat du type Fov- 
CAULT avee support à miroir et les instruments nécessaires pour son 
ajustage parallactique. Il est monté sur un chariot, et peut ainsi étre 
gardé généralement dans la chambre, ou au moyen de rails disposés 


[7] ! cl s 
Mi- =. S 


— ID 


: E 


Fig. 1. 


il peut étre amené au-dehors dans la direction Nord— Sud, (comme 
l'indique le plan). Aprés la mise au point pour la déclinaison et l'angle 
horaire, le faiseeau lumineux est réfléchi dans une direction constante 
vers le Sud. Gräce au dispositif adopté, il n'y a aucune difficulté à 
placer le sidérostat dans la position fondamentale, correspondant à 
larrangement général et ceci avec une telle précision qu'aucune recti- 
fication n'est nécessaire pendant les 13 minutes nécessitées pour un 
bologramme. 

Le mouvement d'horlogerie du sidérostat est solidement monté 
sur la plate-forme et est régi par un mouvement pendulaire actionné 
par des poids. Les miroirs A—D ainsi que les miroirs de l'appareil 
spectral sont tous des miroirs de verre argentés extérieurement; A et 
D sont plans, et les autres concaves. Le Tableau 2 ci-dessous donne 
les diametres et les distances focales des miroirs differents. 


Tableau 2. 
I | 
eee | A | BC | D | M | N | 
En a: 
| Diamètre | 25 cm. | 20 cm. | 10 cm. | 10 cm. | 5 em. | 5 cm. | 
Dist. foc. | oo | © |60 > |60 » |38 » |38 > 
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La fente S de Fuess est symétrique, et pourvue d'une vis micro- 
métrique graduée; 100 divisions de l'échelle, soit un tour de vis, cor- 
respondent à une largeur de '/e mm. 


Le prisme. 


Pour éviter autant que possible les perturbations de l'aiguille du 
galvanométre, inconvenient qui se rencontre souvent pendant le travail 


D 


CS 


TT 


Fig. 2. 


au spectrobolometre, il nous a paru avantageux d'utiliser une installa- 
tion spectrale permettant un montage fixe du bolometre. 

On peut ainsi éviter, entre autres, les tensions des fils conduc- 
teurs, comme ceci se rencontre fréquemment avec l’ancien type de 
dispositif, à prisme à trois faces et à installation automatique de de- 
viation minima. 

Dans notre cas, nous avons done employé un prisme de dévia- 
tion constante, ce qui nous a permis une installation fixe du bolomètre, 

La figure 2 représente un croquis de la base de ce prisme à 
4 faces. Peru et BRoca' ont calculé le cas spécial d'un tel prisme. 


? P. PELLIN et A. Bnoca: Journal de Phys. (3) Vol. 8 p. 314, 1899. 
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L'angle BAD est de 90°, tandis que ADC a une valeur de 45? à 90°; 
la figure donne en outre l'aspect général de la deviation totale d'un 
rayon incident RF. 

Supposons un rayon traversant le prisme dans la direction de 
la ligne complete RFLIT; les normales aux côtés AD, DC et AB sont 
désignées par FN, LK et IJ. 

Puisque A FHG = A JIH, on aura d’après le triangle FGH la 
déviation totale d 


d = 90° Er (1) 
A MKL=€ done & =é— (2) 


et du triangle KML, on a: e, = §+y—90° (3) 


En combinant les équations (1), (2) et (3) avec les relations: 


SH My = Sin Oo 
sin i. — 5» sin 9; 


où n designe l'indice de réfraction, nous recevons: 
d = 90? + are sin |n sin (B— g)| — arc sin L sin (S + y — 90°)| (4) 


Si maintenant 


§— p = E+ p — 90? 
ou p = 45? alors d = 90? 


et sera indépendant de n et & 
D'aprés les équations (2) et (3), nous obtenons pour cette va- 
leur de q 


Qi = @ = § — 45° 


Dans le cas ott nous employons un prisme ordinaire a 3 faces, 
la condition 9, = o est la condition suffisante et nécessaire pour la dé- 
viation minima. 

Puisque la réflexion totale dans un prisme à déviation constante 
ne doit pas modifier le caractere réfringent des radiations, il en résulte 
que tandis que la normale à l'onde se trouve déviée par reflexion in- 
terne de 90°, les ondes sortantes possedent tous leurs caracteres es- 
sentiels, comme dans le cas du passage à travers un prisme à 3 faces, 
dans la direction de déviation minima. 
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Or nous avons vu que lorsque g = 45°, la déviation constante 
prend la valeur de 90? et est alors indépendante de n, c'est-à-dire de 
la longueur d'onde de la radiation transmise. Ceci fait que le prisme 
de Pezun et Broca est surtout utilisable dans les appareils spectraux 
et qu'il est alors à préférer au prisme ordinaire à 3 faces de méme 
puissance dispersive. Car au cas du prisme quadrilatere on peut amener 
les rayons emergents de differentes longueurs d'onde successivement 
au croisement des fils du réticule de la lunette simplement par rotation 
du prisme, la lunette restant fixe, sous un angle constant de 90? par 
rapport à l'axe du collimateur. Aussi les rayons traversent le prisme 
sous des conditions qui sont les plus favorables pour la formation 
de l'image. 

^ Si 27 désigne l'angle refringent dans un prisme triangulaire, 
alors o, = 0, = r à la déviation minima. Un prisme de PELHN et Broca 
de l'angle & est ainsi équivalent à un prisme triangulaire d'angle re- 
fringent 27 si T = £— 45°. 

On peut ainsi considérer un prisme quadrilatere de 75°, comme 
formé de 2 prismes à 30° et d'un prisme de 45° avec réflexion à 
angle droit. 

Le prisme employé était de ce type, formé de sel gemme. 

En ce qui concerne l'installation du prisme, il est évident que 
la position de l'axe de rotation par rapport à ceux de la lunette et 
du collimateur et au prisme lui-même, est d'une grande importance. 
Par une rotation du prisme, il se produit en effet un déplacement pa- 
ralléle du faisceau sortant; il s'en suit que les diverses longueurs d'onde 
du spectre sont déplacées les unes par rapport aux autres sitôt qu'une 
aberration chromatique se produit, ou que la mise au point au foyer 
du bolométre n'est pas tout-à-fait précise. 

Dans le dispositif spectral employé, seul ce dernier cas peut être 
pris en consideration. 

Unter! a discuté l'installation du prisme et considéré la disposition 
de l'axe de rotation, de telle sorte que le déplacement parallele puisse 
étre rendu minimum pour une zóne déterminée du spectre. 

Dans la fig. 3, les axes fixes des cordonnées OX, OY désignent 
laxe optique de la lunette et celui du collimateur. 

Le rayonnement est supposé passer dans la direction YO avant 
Yincidense sur la première face du prisme et apres sa sortie le long 
d'OX. Autrement dit les ondes lumineuses se meuvent le long de l'axe 


"HA. S. Unter, The Phys. Review. Vol. 29, p. 37, 1909. 
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des ordonnées dans le sens négatif et le long de l'axe des abseisses 
dans le sens positif. Désignons par P l'axe de rotation situé dans le 
plan XY, par x, y, les coordonnées du point P, et prenons ensuite 
A (lintersection des faces du prisme perpendiculaires entre elles) 
comme origine d'un systeme mobile de coordonnées, avec AB comme 


axe des X’ et AD comme axe des Y'. Dans la position indiquée par 


Fig. 8. 


la figure, les coordonnées de l'origine variable (A) sont x: y. Les 
coordonnées de l'axe de rotation peuvent être déterminées dans les 
deux systémes d'axes. Posons ensuite la condition que la déviation 
du rayon central par rapport à l'axe de la lunette soit minimum dans 
un intervalle angulaire donné. On arrivera de la sorte aux valeurs 
suivantes, pour les quatre coordonnées, exprimées en fonction de 5, 
largeur de la premiere face du prisme, qui détermine ainsi la largeur 
du faisceau lumineux incident, en fonction de l'angle + = o, = @ et des 
angles d'incidence J, et I, pour les longueurs d'onde extrêmes de la 
région spectrale donnée. 


“= Asin 


(4, US I) 


wo) = 


Oh = ede sta > (Ub ap JE) 
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TANGO SE t (4; — L) 


y=—B cos’, (I, — 1.) 


A et B sont des quantités auxiliaires, qui ont les expressions 
suivantes: 


b.eos, (hb — e) 
A = T» = 


ME: 

0 sin m (Uer et) 

nee : à Seek 
2 €0S' 5 © 


on trouvera w à l'aide de l'égalité 
1 — p 
tg 5 w=1+2 ter 
Pour le prisme employé, j'ai determine les coordonnees correspon- 


dantes et considéré la région spectrale de A, = 0.4 w a 4, = 4.125 u. Pour 
le sel gemme nous savons que: 


n — 1,5671 d’où nz 519 37' 
nm, = 1,5216 > I, = 49° 32' 


Ensuite, nous avons mesuré b = 49 mm. et de v = 30°, il en résulte 
1 dte 
5 © — 056 
- 

A l’aide de ces valeurs, nous avons déterminé pour le prisme 
du sel gemme employé 


x, = +44 mm. 
yr =a- Il» 
fi = DO > 
My Sar Lay > 


* Pour la dispersion du sel gemme, voir page 27. 


Nova Acta Reg. Soc. Se. Ups. Ser. 4, Vol. 3, N. 6. Impr. 9/5 1913. 
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Reglage de l’appareil spectral. 


La Planche 2 reproduit l'installation spectrale. Sur une plaque 
de marbre, pourvue de vis à niveau sont fixés des supports por- 
tant les deux tubes de la fente et du bolométre, ainsi que les deux 
miroirs. La table du prisme est au milieu de cette plaque et est mo- 
bile autour d'un axe vertical. Elle est composée de différentes pieces 
et la partie supérieure peut étre ajustée au moyen de vis à support, 
de telle facon qu'elle soit à angle droit sur l'axe de rotation. Pour la 
mise au point j'ai procédé de la manière suivante: Le prisme une fois 
place sur la table, les faces ont été amenées perpendiculairement à 
laxe de rotation par l'emploi de la lunette avec oculaire de Gauss. 
La fente a ensuite été placée parallélement à l'aréte réfringente du 
prisme. Pour amener le prisme dans la position indiquée plus haut, 
il a d'abord été nécessaire de fixer préalablement les axes corres- 
pondantes du collimateur et de la lunette perpendiculairement entre 
eux. Pour cela, je me suis servi d'un prisme de verre de 45?, avec 
réflexion à angle droit, dont la moitié inférieure de l'une des faces de 
l'angle droit était argentée et permettait ainsi de placer exactement 
cette face perpendiculairement à la direction des rayons paralleles ar- 
rivant du premier miroir. 

Ce prisme de réflexion était ensuite installé de telle facon que 
son hypotenuse passe en un point de la table du prisme, dont la 
distance à l'axe de rotation soit égale à x, Yo. 

Si la fente est éclairée par une source lumineuse (dans notre 
cas une lampe Nernst) et si le prisme est ajusté de la manière indiquée, 
le rayon central du faiseeau lumineux paralléle sortant doit, par un 
réglage exact, arriver au centre du second miroir, puis après réflexion, 
sur le fil du bolomètre. Le second miroir était placé de telle ‘sorte 
que la condition premierement indiquée soit satisfaite et par rotation 
du miroir, l'image de la fente était amenée à couvrir le fil du bolo- 
metre. Comme d'habitude, la partie postérieure du tube bolométrique 
était alors pourvue d'un oculaire. Une fois les axes ainsi fixés, le 
prisme de verre est remplacé par le prisme de sel gemme, à quatre 
faces, de telle facon que A (voir fig. 3) soit à la distance x,y, de l'axe 
de rotation. Eclairons la fente par de la lumière monochromatique, 
p. ex. à l'aide d'une flamme de sodium et tournons la table du prisme 
jusqu'a ce que l'image de la fente arrive à couvrir le fil bolométrique. 
Dans cette position du prisme, le faisceau lumineux se présente alors 
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sous les mémes conditions qui regissent le passage du rayonnement 
à travers un prisme à trois faces, à déviation minima; en ce qui con- 
cerne le rayonnement composé il en est de méme pour chaque région 
spectrale qui arrive en coincidence avec le fil du bolométre. 


Disposition du bolométre et de l’appareil-enregistreur. 


Le méme bolométre, avec ses dispositions du pont, dont s'est 
servi auparavant K. ÅNGSTRÖM! a été employé dans ces recherches. 

Les bandes du bolometre sont des fils de Pt. ayant un des cótés 
noirci par la fumée, de 0.15 mm. de largeur, 1.5 em. de longueur et en- 
viron 4 ohms de résistance. Les fils font partie de la combinaison de 
pont de Wheatstone, oü les deux autres branches sont chacune com- 
posées d'une résistance en maillechort, à peu pres égale à celle des 
fils du bolometre. Le réglage se fait avec precision au moyen d'un 
contact de glissement le long d'un fil de manganine d'un diametre 
d'environ 1 mm. qui fait communiquer les deux résistances en mail- 
lechort. 

Un accumulateur donna la force du courant et ce courant du 
circuit principal fut réduit au moyen d'une grande résistance à en- 
viron 0.05 ampére. Le galvanometre du pont était du type d’Änc- 
STRÖM et les deviations ont été enregistrées d’apres les principes don- 
nés par ÅNGSTRÖM. 

Les bobines du galvanométre sont eouplées parallèlement et ont 
chaeune une résistance de 10 ohms. Pour une distance de l'échelle 
de 2 m. le galvanométre donna une déviation de 1 mm. pour une 


force du courant de 2 X 10 ampère. Une lame mince de mica fixée à 
l'équipage est destinée à amortir les oscillations du galvanométre. 
A cette disposition le rapport de deux amplitudes successives fut 
3.5 et la durée d'une oscillation complete fut de 12 secondes. 
Puisqu'une mesure bolometrique aboutit à une mesure de change- 
ment d'une des résistances dans la combinaison de pont de Wheat- 
stone, la règle générale de celle-ci est aussi valable dans ce cas c'est- 
à-dire que le rapport des résistances est le plus favorable en donnant 


1 K. AnestrOm: Arkiv för Mat., Astr. och Fysik No. 30. 1908. 
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aux quatre résistances et celle du galvanométre la méme valeur. En 
supposant celle-ci égale à une ohm la foree du courant dans le pont 
peut étre considérée comme proportionnelle au produit de la foree du 
courant dans le circuit principal et du changement de la résistance, 
en pour cent, changement produit par l'échauffement de l'un des fils 
du bolométre. La variation de la résistance, causée par le rayonne- 
ment, peut ensuite étre considerée comme proportionnelle à l'énergie 
de la radiation. Il est bien évident que cette relation aussi est valable 
si la variation en pour cent, est produite par l'introduction d'une faible 
résistance supplémentaire dans lune des branches. De cette facon 
nous possedons un moyen de contröle et nous pouvons méme deter- 
miner la, sensibilite relative de l'appareil bolométrique, y compris le 
galvanomètre. La réduction des déviations du galvanometre à une 
sensibilite donnée, est conforme au principe proposé par K. ÅNGSTRÖM. 
Dans mes déterminations, je me suis servi du dispositif qu ÅNGSTRÖM 
a décrit plus en détail dans: Öfversigt af Kungl. Vet. Akad. Förhandl. 
Årg. 45, pag. 379, 1888. 

En vue d’enregistrer la courbe de l’energie, on a employe un 
appareil enregistreur photographique comme je l'ai déjà mentionne plus 
haut, et à l'aide de ces courbes enregistrées qui ont été prises pour 
des hauteurs solaires différentes, il s'agissait de déterminer la trans- 
mission atmosphérique pour diverses longueurs d'onde. Une telle dis- 
position fut employée pour la premiere fois dans un but identique par 
Lanetey'. L'installation décrite par Ancsrrom? fut celle qui a servi 
dans nos recherches. 

Comme lampe à projection nous avons employé une lampe Os- 
ram de 10 volts. La lumiere émise par le fils lumineux fin et vertical, 
arrive latéralement sur le miroir du galvanométre et est réfléchie sui- 
vant une direction horizontale sur le chässis de la plaque. Une lentille 
intercalee entre le miroir du galvanometre et le chässis, donne sur la 
plaque une image nette du fil lumineux. Par une étroite fente hori- 
zontale, placée sur la petite chambre noire, où se trouve la plaque, 
l'image du fil lumineux est réduite sur la plaque à un point. 

La plaque, mise en mouvement, se déplace verticalement, et 
comme les deviations du galvanometre se font dans le sens horizontal, 
la courbe de l'énergie se trouve dessinée en coordonnées rectangulaires. 


! S. P. LANGLEY: Annals of the Astrophys. Obs. of Smithsonian Institution. Vol. I, 
p. 56. 1900. 
? K. Äneström: Phys. Rev. 3, p. 138. 1895. 
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L'une des coordonnées est proportionelle à la distance angulaire du 
spectre, et l'autre à l'énergie de la radiation correspondante. 

Le chassis, avec son mouvement d'horlogerie, est monté sur un 
statif en bois. La boite contenant la plaque est placée sur un cadre 
métallique, qui peut glisser le long de deux solides montants verticaux. 
En glissant sur une poulie au-dessus un cordon d'acier est fixé à la 
partie supérieure du cadre et porte de l'autre côte un contre poids. 
Le mouvement ascendant et descendant de la plaque s'effectue à l'aide 
de deux petites poulies en acier, entre lesquelles passe le cordon 
mentionné. Ces poulies sont mises en mouvement par un systeme de 
roues dentées actionnees par des poids tombants qui entrainent ainsi 
par frottement le cordon d'acier et à la fois la plaque photographique 
en mouvement. La vitesse est reglee à volonté au moyen d’ailes 
métalliques placées sur l'axe de rotation. L’appareil spectral est en 
communication avec ce systeme de roues dentées, par l'intermédiaire 
d'un simple engrenage, qui à son extrémité opposée se termine par 
une vis. Celle-ci pendant la marche de l'appareil, entraine un bras 
fixé à la table du prisme comme montre la planche 2, et de la sorte 
détermine la rotation de celle-ci. Ainsi le mouvement d'horlogerie, 
une fois mise en marche, communique à la plaque un mouvement qui, 
simultanément, entraine le prisme dans une rotation continue. 

Pour éviter le tant perdu de la vis réglant la rotation du prisme, 
il est nécessaire de procéder aux enregistrements toujours dans une 
méme direction déterminée, depuis les grandes longueurs d'onde vers 
les plus courtes; et ceci a été realisé dans chaque cas d'observation. 
L'engrenage a été construit de telle facon que le spectre s'échelonnant 
entre les longueurs d'onde d'environ 5.0 u et 0.1 u puisse trouver place 
sur une plaque de 18 em. de longueur. 


Marche d'une série d'experiences. 


Ayant laissé tout d'abord quelques instants le courant fermé, je 
mis d'abord le pont au zéro. Ensuite, pendant le reste de la journée, 
lorsque se poursuivit l'enregistrement, le courant de la batterie ainsi 
que le circuit du galvanomètre furent laissés fermés. Le siderostat füt 
amené dans sa position déterminée et mis au point sur la déclinaison et 
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langle horaire voulus; aprés avoir mis le mouvement d'horlogerie en 
marche, le faisceau lumineux fut réglé de telle sorte que l'image solaire 
arriva sur la fente de l'appareil spectral, entre des repères dessinés 
dans ce but. 

Le miroir B (v. fig. 1) ainsi que le miroir concave C étaient 
pourvus chacun d'un dispositif de réglage en hauteur et latéralement. 
Le faisceau lumineux fut interrompu ensuite, au moyen d'un écran 
métallique placé immédiatement devant la fente; puis le contact de 
glissement du pont fut réglé de telle facon que l'image des fils lumineux 
de la lampe à projection se trouve amenée sur la plaque. Ayant 
disposé ces différents instruments, on pouvait procéder à l'enregistre- 
ment. Mais auparavant la résistance d'essai fut introduite et la dé- 
viation correspondante du galvanomètre fut repérée sur la plaque. 
Habituellement, on a procédé a une pareille détermination de la sen-. 
sibilité avant le premier et après le dernier enregistrement, sur chaque 
plaque. ‘Généralement plusieurs bologrammes furent pris sur la méme 
plaque, et l'heure exacte fut notée au commencement et à la fin de 
chaque bologramme, en méme temps que fut marquee la ligne du zéro. 

Partant de la position extréme dans l'infra-rouge, tout le spectre 
fut d'abord enregistré d'une manière generale entre 4 = 3.0 u et à = 
0.4 u; la courbe ainsi obtenue est désignée dans la suite par la 
lettre a. La largeur de la fente a été dans ce cas de 28 divisions de 
l'échelle. Pour obtenir des déviations plus grandes, autant dans l'extréme 
infra-rouge que dans le spectre visible, le spectre fut pareouru encore 
une fois en employant des largeurs de fente plus grandes, variant de 
103 à 254 divisions de l'échelle. Les courbes ainsi obtenues (voir la 
Planche 3) ont été désignées par f, /j', 9" et 2", où B correspond à la 
region de longueur d'onde à 3.5 w et les autres lettres indiquent les 
régions spectrales de longueurs d'onde décroissantes, de telle sorte que 
P'" marque la distribution de l'énergie dans la zóne située entre 0.5 u 
et des longueurs d'ondes plus courtes. Il fallait environ 40 minutes 
pour prendre sur une méme plaque l'enregistrement d'une telle série 
de bologrammes. Dans le cas d'un temps favorable aux observations, 
les plaques furent prises les unes apres les autres, aussi rapidement 
que possible. 
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Mesurage des plaques. 


Pour mesurer les plaques, je me suis servi d'une simple repro- 
duction d'un réseau quadrillé millimétré. La reduction était de ?/s et 
l'image fut obtenue sur une plaque analogue à celles utilisées pour les 
bologrammes. Le réseau millimétré fabriqué à Cederquists Grafiska Aktie- 
bolag à Stockholm, fut ensuite contröle, à l'aide d'une machine à diviser, 
ce qui me prouva qu'il n'y avait aucune erreur de reproduction suffi- 
samment importante pour pouvoir influencer les mesures. Pour ces 
dernières jai employe le dispositif suivant. 

Dans un cadre métallique inférieur, tournant dans son propre 
plan, se trouve placé le réseau quadrille, avec le cóté de la gelatine 
en dehors. Contre cette face se trouve la plaque du bologramme, 
placée de telle manière que les deux couches de gélatine se touchent, 
permettant ainsi une lecture sans parallaxe. La plaque du bologramme, 
placée dans un châssis, peut être déplacée parallèlement à elle-méme, 
dans son propre plan latéralement ou verticalement au moyen de deux 
dispositifs de glissière à angle droit l'un sur l'autre. Cet arrangement 
permet, dans des limites assez étendues, de placer le bologramme et le 
réseau quadrillé dans des positions différentes l'un par rapport à l'autre. 

Pendant l'enregistrement, furent d'autre part marquées sur chaque 
plaque la direction de son mouvement ainsi que celle de la déviation 
du galvanometre. La direction du mouvement de la plaque fut tracee 
à l'aide d'un simple dispositif de miroir: Un miroir fixé immédiatement 
derriere celui du galvanometre envoie une image sur la plaque, image 
qui dessine, par suite du mouvement de celle-ci une ligne paralléle au 
sens du déplacement. La direction de déviation du galvanometre fut 
habituellement marquée pendant que je déterminais la sensibilité, en 
arrétant un instant le mouvement d'horlogerie, au moment de l'intro- 
duction de la résistance d'épreuve. 

Nous fixons ainsi un systéme de coordonnées sur le réseau 
quadrillé, les axes x et y étant l'axe de déviation et celui d’intensite. 
Par rotation de la plaque inférieure, l'axe y peut étre ajusté parallele- 
ment à la direction de déviation du galvanométre, marquée comme il 
vient d'étre mentionné plus haut. Ayant choisi la raie 4 comme ori- 
gine, je désigne l’abscisse de ce point par 0. Les mesures ont été 
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faites en lisant les ordonnées pour chaque cinquième des divisions sur 
laxe des abscisses, dans l'intérieur du spectre visible et autour des som- 
mets de la courbe de l'énergie dans la partie infra-rouge. Dans le cas 
où la position d'équilibre du galvanometre est restée constante pendant 
l'enregistrement, l'axe des x peut être placé suivant la ligne du zéro 
et on peut mesurer lordonnée correspondante à chaque valeur de 
l’abseisse. Les valeurs mesurées sont done proportionnelles à l'intensité 
de la longueur d'onde correspondante à l'abscisse considérée. 
Cependant, on a souvent constaté un déplacement de la position 
d'équilibre du galvanomètre. En supposant que ce déplacement soit 
proportionnel au temps, on peut l'éliminer quand la ligne du zéro a été 
fixée avant et aprés lenregistrement. Si nous supposons, pour plus 
de simplicité, une origine de notre systeme de coordonnées placée au 
point final de l'une des lignes du zéro, la correction de l'ordonnée, 
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pour une distance x de cette origine, sera égale à T 
y,, désignent les coordonnées du second point final de la courbe, La 
valeur corrigée de l'intensité est ensuite désignée par J.. 

L'exactitude des mesures dépend en grande partie de la pré- 
cision avec laquelle l'axe des x a pu étre amené en coincidence 
avec la ligne du zero. En général, chaque bologramme a été mesuré 
2 à 3 fois, en procedant chaque fois à une nouvelle mise au point; la 
difference des valeurs ainsi trouvées n'a pas varié de plus de 0.2 di- 
visions de l'échelle. 

L'erreur des mesures s'éléve, pour la partie rouge et la zóne 
moyenne du spectre, à 0.5 ?/o, tandis qu'elle peut doubler pour les 
parties extrémes du spectre. 


Détermination de la longueur d'onde. 


Il n'a pas été possible d'évaluer le spectre en longueurs d'onde 
en mettant au point le bolométre sur les différentes raies de Frauen- 
hofer et repérant les positions correspondantes sur la plaque photo- 
graphique. 
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Le pouvoir dispersif du prisme et les distances focales des mi- 
roirs sont relativement faibles, et d'autre part le fil du bolometre 
occupe une zóne assez conséquente du spectre. 

Au lieu done de procéder comme ci-dessus, j'ai projeté le spectre 
solaire, à l’aide d'un réseau, dans le plan de la fente de l'appareil 
spectral et mis au point les différentes raies de FRAUENHOFER sur 
louverture de la fente. Dans ce but, une fente verticale fut amenée 
dans le plan de l'image du miroir C (v. fig. 1), et le miroir D fut rem- 
plaeé par un réseau pouvant tourner autour d'un axe vertical. Ce ré- 
seau était concave et de petite dimension, possédant un foyer principal 
de 2.5 métres. Je me suis servi de sa spectre du second ordre. La lon- 
gueur de la partie visible était environ 0.7 m. et la dispersion était 
suffissamment importante pour qu'il soit possible d'amener, sur l'ouver- 
ture de la fente, par exemple la zóne des longueurs d'onde comprises 
entre les deux raies du sodium. La largeur de la fente était réglée 
de telle facon que son image se superposa complétement au fil du 
bolométre. Une fois la fente ainsi éclairée l'appareil enregistreur fut 
mis en marche daus le sens des longueurs d'onde les plus grandes 
vers les plus petites, et le mouvement fut arrété au moment méme 
ou l'image de la fente arriva à couvrir le fil du bolometre. On marqua 
alors la position correspondante sur la plaque. Le spectre visible fut 
ainsi parcouru de la raie B à la raie H, et les différentes marques 
furent ensuite mesurées par le procédé mentionné ci-dessus. 

Le tableau 3 représente les résultats de 6 series d'observations 
différentes. 


Tableau 3. 
Raies St Longueur d'onde men Di la 
en ie gemme de 60° ene 
A 0.760 2400/9 5/07 0.0 
B 0.6869 409 39'. 1 14.8 
C 0.6563 40° 46’. 2 221, 
D (milieu) 0.5893 AU. feum 43.9 
HE 0.5270 41931. 7 71.8 
ie a 0.5176 41" 36, 5 77.2 
b, et 5, 
F 0.4862 41" 55’, 0 97.0 
Hy 0.4341 42° 36". 2 141.8 
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La quatrieme colonne donne, pour les diverses raies spectrales, 
la moyenne des 6 observations. Comme nous l'avons déjà indique, la 
raie A a toujours servi d'origine dans la mesure du bologramme. Dans 
ce but il a été d'une grande importance de déterminer la distance de 
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la raie A à lune des autres raies de FRAUENHOFER. Pour ceci j'ai 
procede à toute une serie d'enregistrements de la courbe de l'énergie, 
partieulierement pour cette région du spectre, aprés avoir repéré pré- 
alablement sur chaque plaque la position de la raie D par réglage 
oculaire du bolometre. 

Comme source lumineuse on placa alors devant la fente une 
flamme de sodium. 
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Vu que dans cette expérience le sens du déplacement a toujours 
ete le méme, des longueurs d’onde plus grandes vers les plus courtes, 
jai par cela pu contrôler que le prisme et la plaque se deplacaient bien 
conformément aux conditions qui ont toujours prévalu dans les enre- 
gistrements definitifs. Suivant le tableau, nous voyons que la valeur 
moyenne de la distance des raies A et D est de 43.9 divisions de 
l'échelle et la différence des diverses mesures n'a pas dépassé l'erreur 
de précision instrumentale. 

La dispersion du sel gemme est trés bien connue, notamment 
d’après les recherches faites dernièrement par PascnuEw.' A l'aide du 
tableau IV de l'ouvrage mentionné, j'ai calculé les valeurs de déviation 
pour un prisme de 60°; ces valeurs sont celles indiquées dans le tabl, 3. 

Les valeurs des colonnes 3 et 4 sont relevées, dans le diagram- 
me ci-inclus, d’après un systeme de coordonnées rectangulaires. Comme 
on peut s’y attendre, les divers points sont situés sur une ligne droite. 
La tangente de l'angle d'inclinaison sur l'axe des abscisses donne ainsi 
la variation de déviation pour chaque division de l'échelle. Cette va- 
leur a été déterminée et chaque division de l'échelle a ainsi correspondu 
dans le spectre à une distance angulaire de 0'.922. D’après ceci et à 
l’aide de la relation entre l'indice de réfraction et la longueur d'onde, 
trouvée par PascHEN pour le sel gemme, on peut évidemment déter- 
miner la longueur d'onde pour la partie infra-rouge du spectre. Dans 
le tableau 4, la premiere colonne donne la distance à la raie A en 
divisions du réseau quadrillé, la deuxieme colonne donne les déviations 
déterminées et la troisieme, les longueurs d'onde correspondantes 
d’après PASCHEN. 


Tableau 4. 
Déviation calculée | 
Distance à la pour le prisme | Longueur d'onde | 
raie À du sel gemme en u 
de 60° 
0 40° 25.7 0.760 
— 3.5 22'.5 0.780 | 
— 6.5 19/77, 0.800 
—12 14.6 0.842 
—16.5 10'.5 0.885 
— 32 399 56.2 1.075 
— 40 48.8 1.24 
—52 37.8 1.62 
—60 30.4 2.07 
—80 11.9 3.56 


! PascHEN, Wied. Ann. 26, p. 131, 1908. 
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Observations. 


Dans la suite seront exposées les différentes séries completes 
d'observations, prises à diverses époques de l'année. Mentionnons que 
les observations ne furent effectuées que dans des conditions atmos- 
phériques favorables, c'est-à-dire à ciel completement découvert et 
dans le cas de nuages, voiles, etc. les observations ne furent prises 
que lorsque le soleil était completement dégagé. Pour chaque jour il 
est indiqué les conditions atmosphériques sommaires, ainsi que les'dates 
météorologiques, la pression barometrique, la température, l'humidité et 
la direction et vitesse du vent. Ces derniers renseignements ont été 
puises dans le »Bulletin Mensuel de l'Observatoire Météorologique de 
l'Université d'Upsala, Année 1912, par F. Akerblom». 

Dans l’appendice est fait un extrait du journal d'observations 
pour les différents bologrammes mesures. La détermination du temps 
est faite à l'aide d'une montre de précision qui fut contrólée avec l'horloge 
de l'Observatoire Astronomique d'Upsala. Les lectures de la montre se 
rapporte à l'heure légale en Suède c'est-à-dire l'heure temps moyen 
d'un lieu de longitude 15? à l'est de Greenwich. Le temps vrai d'Up- 
sala a été caleulé des détérminations du temps et la distance zé- 
nithale vraie § du soleil en est déduite à l'aide de la formule ordinaire 


cos $ = sin g sin 0 + cos y cos 0 cost 


ou q est la latitude du lieu d'observation, 0 la déclinaison et ¢ l'angle 
horaire du soleil à l'époque en question. Cette distance zenithale &, 
corrigée de la réfraction fournit la distance zénithale apparente 2, 
Dans notre cas la correction, due à la réfraction, n'a d'importance que 
lorsque la distance du soleil au zenith est supérieure à 70°. 

Comme indique l'appendice la lecture du temps est faite à 
des minutes entieres et fut notée au commencement et à la fin de 
chaque courbe enregistrée. Le défaut dans la détermination du temps ne 
s'eléve certainement jamais à une minute entière. Dans l'appendice sont 
données de méme les distances zénithales et les valeurs correspondantes 
de F,, qui désignent la masse atmosphérique traversée par les rayons 
celle-ci étant exprimée en unité de la masse atmosphérique pour z — 0. 

Dans le calcul de F,, à partir de la distance zenithale apparente 
je me suis servi du tableau XXIII publié par BEMPoRAD! dans son 
ouvrage »Zur Theorie der Extinktion des Lichtes in der Erdatmosphäre». 


A. BEMPORAD, l. c., p. 66. 
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Dans le tableau suivant la premiere colonne donne la distance, 
correspondante a la deviation dans le spectre, compte depuis la raie A 
en divisions du reseau quadrille; la seconde indique la largeur de la 
fente en divisions de l'échelle de la vis micrometrique. Apres la co- 
lonne F, viennent les valeurs de l'intensité J; mesurées selon le procédé 
indiqué; puis vient la valeur de J, corrigée selon une sensibilité de 
l'appareil bolométrique et du galvanometre correspondante à une dé- 
viation du galvanometre de 100 divisions de l'échelle pour la résistance 
d'épreuve. Ensuite viennent les colonnes des log J., la premiere don- 
nant la valeur du logarithme de J; corrigée, la seconde la valeur cal- 
eulée d’apres la formule qui precede chaque tableau d'une distance et 
ainsi d'une longueur d'onde déterminée. La dernière colonne donne 
les éearts des nombres observés et calculés en unité de la derniere 
decimale. 
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Tableau 5. 


Lieu d'observation: Long. 1" 10" 30° E. de Greenwich; Lat. 590 51.5, 
Altitude 50 m. 


1912 Avril 21. 


Le soleil s’eleve dans un ciel legerement nébuleux qui cependant 
s'éclaireit bientôt. Les observations commencent environ à 10 h. a. m. 
sous des conditions atmosphériques paraissant trés favorables. Pendant 
le reste de la journée le ciel reste clair, sans nuage et d'un bleu pro- 
fond. Les observations se poursuivent jusqu'à 6 h. p. m. correspon- 
dant à une hauteur de soleil audessus de l'horizon d'environ 9°. 


| : : 
Temps Barom. | Température Humidité D 
mm. Hg. Cels. mm. p. c. ent 

192 gay 774.8 + 15.8 5.2 39 NE 2.8 

47 m | 75.5 + 17.3 5.4 37 ENE 3.1 

4» >» 74.4 + 18.0 5.3 34 NE 2.9 

@ > » 74.4 + 14.7 DU 47 NE 2.9 
d | s | F. | J | Je | tog ditt. 

corr. obs cale 
— 80 103 log Jz = 1.696 — 0.0348 Fz E. M. = x 0.007 
1.60 | 42.8 | 44.8 | 1.651 1.640 +11 
1,52 42.0 | 43.7 1.640 1.643 — 3 
1.74 | 41.2 | 43.0 1.633 1.635 — 2 
| 2.97 37.0 38.2 1.582 1.593 — 11 
| 4.78 3249 34.2 1.534 1.530 + 4 
— 60 28 log Jz = 1.670 — 0.0209 Fz E. M. = + 0:005 
1.64 41.7 43.7 1.640 1.636 + 4 
1.50 41.3 43.0 1.633 1.639 — 6 
1.68 41.3 43.1 1.634 1.635 — 1 
2.70 40.3 41.6 1.619 1.614 + 5 
| 5.55 34.4 35.7 1.553 1.554 — 1 
| 

| — 52.5 28 log Jz = 2.026 — 0.0151 Fz E. M. = + 0.006 
| 1.64 98.7 102.4 2.010 2.001 + 9 
1.50 95.6 99.5 1 998 2.003 = 5 
1.68 95.6 99.8 1.999 2.001 - 2 
2.71 93.3 | 96.5 1.985 1.985 0 
5.58 84.3 | 87.5 1.942 1.942 0 
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Jz log df 


d S F: Jz corr. obs: 
— 52 28 log Jz = 2.020 — 0.0141 Fz 
1.64 97.0 100.7 | 2.003 

1.50 94.9 9838) 1995 

1.68 94.6 98.7 1.994 

2.71 92.6 95.7 1.981 

5.58 84.0 87.2 1.941 
-- 42 28 log Jz = 2.099 — 0.0353 F2 
1.64 106.3 110.5 2.043 

1.68 104.7 109.5 2.039 

2.71 97.1 100.4 2.002 

5.62 76.8 79.7 1.901 
— 39 28 log J = 2.034 — 0.0294 Fz 
1.63 93.8 97.3 1.988 

1.50 93.5 97.4 1.989 

1.68 92.8 96.8 1.986 

2.12 86.1 89.0 1.949 

5.64 71.3 74.0 1.869 
— 32 28 log Jz = 2.062 - 0.0285 Fz 
1.63 99.7 103.4 2.015 

1.68 98.4 102.7 2.012 

2.72 94.4 97.7 1.990 

5.66 76.5 79.4 1.900 
— 29 28 log Jz = 2.023 — 0.0261 Fz 
1.63 91.9 95.3 1.979 

1.50 91.0 94.8 1.977 

1.68 91.0 95.0 1.978 

2.73 88.8 91.9 1.963 

5.68 71.6 74.3 1.871 
— 16.5 28 log Jz = 1.955 — 0.0314 Fz 
1.63 77.3 80.1 1.904 

1.50 76.4 79.6 1.901 

1.68 76.3 79.6 1.901 

2.74 73.4 15.9 1.880 

5.73 56.9 59.1 1.772 
= 12 28 log Jz = 1.914 — 0.0376 Fz 
1.63 68.4 70.9 | 1.851 

1.50 68.1 70.8 | 1.850 

1.69 68.1 71.0 1.851 

2.75 64.3 66.5 1.823 

5.75 47.6 49.4 1.694 


cale. 


18, AV, = 


1,997 
1.999 
1.996 
1.982 
1.941 


E. M. 


2.041 
2.040 
2.003 
1.901 


E. M. 


1.986 
1.990 
1.985 
1.954 
1.868 


E. M. 


2.016 
2.014 
1.984 
1.901 


E. M. 


1-981 
1.984 
1:919 
1.952 
1.875 


E. M. 


1.904 
1.908 
1.902 
1.869 
1.775 


E. M. 


1.853 
1.858 
1.850 
1.811 
1.698 


Il 


diff. 


92 F. LINDHOLM, 
TE ; Jie log Je 
d | s | F. Jz | baie | ope. | N diff. 
— 6.5 28 log Jz = 1.888 — 0.0424 Fz E. M = + 0.008 
1.63 62:000 | BHO 1.813 1.814 = il 
1.50 GA) GET 1.813 1.819 = 6 
1.69 62.0 64.6 1.810 1.811 = i 
2.75 58.0 60.0 1.778 1.766 + 12 
5.71 41.6 43.2 1.635 1.638 — 3 
— 3.5 28 log Jz = 1.856 — 0.0434 Fz E. M. = + 0.008 
1.63 58.8 61.0 1.785 1.785 0 
1.50 58.7 61.9 1.787 1.791 — 4 
1.69 58.2 60.7 1.783 1.783 0 
2.76 54.1 55.9 1.747 1.736 sd 
5.78 Beil | 39.6 1.598 1.605 — 7 
+ 2 28 log Jz = 1.831 — 0.0496 Fr E. M. = + 0.010 
1.63 54.0 56.0 1.748 1.750 2 
1.50 54.0 56.2 1.750 1.756 — 6 
1.69 53.3 55.6 1.745 1.747 = à 
PU 49.4 51.1 1.708 1.693 + 15 
5.80 33.3 34.6 1.539 1 543 — 4 
+ 10 28 log Jz = 1.752 — 0.0588 Fr E. M. = + 0.014 
1.62 43.9 45.6 1.659 1.657 + 2 
1.50 42.7 44.5 1.648 1.664 — 16 
1.69 43.1 45.0 1.653 1.653 0 
2.78 39.0 40.3 1.605 1.589 + 16 
5.84 24.4 25.3 1.403 1.409 — 6 
+17 28 log Jz = 1.689 — 0.0618 Fz E. M. = + 0.018 
1.62 37.6 39.0 AO. | 3.599 + 2 
1.50 36.5 38.0 1.580 1.596 — 16 
1.69 36.6 38.2 1.582 1.585 — 3 
2.78 DONT 34.9 1.543 ET + 26 
5.86 20.1 20.9 1.320 1.327 - 7 
tala) 53 log Jz = 2.022 — 0.0547 Fz E. M. = + 0.008 
1.59 84.7 87.8 1.943 1.934 of) 
1.52 82.3 85.6 1.932 1.938 — 6 
1.75 81.7 85.3 1.931 1.931 0 
3.06 67.8 70.1 1.846 1.855 — 9 
5.13 53.6 55.6 1.745 1.741 + 4 
+ 20 53 log Jz = 2.001 — 0.0653 Fz BE. VM, = +0.013 
1.59 78.6 81.5 1.911 1.897 sog 
1.52 74.0 77.0 1.886 1.902 — 14 
1.75 73.5 76.7 1.885 1.887 — 2 
3.06 62.1 64.2 1.808 1.801 qs 
5.13 44.4 46.0 1.663 1.666 — 3 
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Jz log Jz : 

d | S | F: | J: | corn | M | le diff, 
+ 25 53 log Jz = 1.930 — 0.0705 Fz E. M. = + 0.005 
1.59 64.2 66.6 1.823 1.818 + 5 

1.52 62.8 65.4 1.816 1.823 = 7 

11,75 61.7 64.4 1.809 1.807 + 2 

3.07 49.9 51.6 1.713 Tog 8 0 

5.14 35.6 56.9 1.567 1.568 — 1 

+ 30 53 log Jz = 1.868 — 0.0776 Fz E. M. = + 0.005 
1.59 53.3 55.3 1.743 1.745 = 2, 

1.52 53.4 55.6 1.745 1.750 —- 5 

127.5 52.5 54.8 11,788) 1.732 + 7 

3.07 41.1 42.5 1.628 1.630 — 2 

DUI 28.3 29.4 | 1.468 1.468 0 

+ 35 53 log Jz = 1.825 — 0.0809 Fz E. M. = x 0.005 
1759 47.5 | 49.2 1.692 1.696 zd 

1.52 48.3 50.3 1.702 1.702 0 

Jom 46.6 48.6 1.687 1.683 + 4 

3.07 36.8 as 1.581 DU | + 4 

(5), 115) 24.5 25.9 1.407 1.412 — 5 

+ 40 53 log Jz = 1.780 — 0.0876 Fz E. M. = + 0.005 
1.59 42.0 | 43.6 1.639 1.641 — 2 

1.52 42.3 44,0 1.643 1.647 — 4 

1.75 41.0 42.7 1.630 1.627 + 3 

3.08 31.6 Da 1.515 1.510 +5 

5.16 20.4 alee 1.326 193219 = 3 

+45 53 log Jz = 1.729 — 0.0854 Fz E. M. = + 0.005 
1.59 37.8 BU? 15593 1.593 0 

1.52 OUR. DON 1.594 1.599 = B 

11578) 36.8 38.4 1,584 1755/79 + 5 

3.08 28.5 29.5 1.470 1465 + 5 

5.17 18.6 19.3 1.286 1.288 — 2 

+ 50 53 log Jz = 1.674 — 0.0927 Fz E. M. = + 0.006 
11.09) 32.3 33.5 1.525 1.527 — 2 

1.53 32.4 33.7 1.528 1.530 - 2 

1.75 a 33.1 1.520 lo + 8 

3.08 23.4 24.2 1.384 1.389 — 5 

5.17 15 15.7 1.196 1167 = it 

+ 55 53 log Jz = 1.628 — 0.0919 Fy ' E. M. = + 0.004 
1259 DOR 30.4 1.483 1.482 + 1 

1.53 DOR 30.4 1.483 1.487 — 4 

1.76 28.3 29,5 1.470 1.466 + 4 

3.09 INS 22.0 1.342 1.344 - 2 

5.18 led 14.2 1.152 1153 — 1 
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+ 60 


+ 65 


+ 65 


+ 70 


+ 75 


+ 80 


53 


123 


123 


123 


123 


log Jz = 1.570 


25.6 
25.3 
24.5 
18.6 
11.6 


Jz 


Jz 


Jz 


NIA 


Jz 


Il 


(| 


26.6 
26.3 
25.6 
19.2 
12.1 


1.985 


66.4 
63.6 
45.3 
34.3 


1.525 


23.6 
23.0 
22.5 
17.2 
10.2 


1.929 


57.7 
58.7 
55.6 
39.1 
299) 


1.878 


51.7 
51.1 
48.0 
34.2 
25.4 


1.800 


42.8 
44.0 
40.4 
29.0 
21.7 


1.761 


38.8 
39.7 
36.5 
26.7 
19,1 


log Jz 
obs. | 


— 0.0937 Fz 


1.425 | 
1.420 
1.408 
1.283 
1.083 


— 0.1044 Fz 


1.822 
1.803 
1.656 
1.535 


— 0.0982 Fz 
1.373 
1.362 
1.354 
1.236 
1.009 


— 0.1054 Fy 


1.761 
1.769 
1.745 
1.592 
1.476 


— 0.1089 Fz 


1.713 
1.708 
1.681 
1.534 
1.405 


— 0.1065 Fz 


1.631 
1.643 
1.606 
1.462 
1.336 


— 0.1085 Fz 


1.589 
1.599 
1.562 
1.427 
1.281 


I 
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Jz log Jz 5 
d | sS | Fz | Jz | CM | SE 1 N diff. 
+ 85 123 log Jz = 1.686 — 0.1091 F> E. M. = + 0.003 
1.58 31.7 32.9 1.517 1.514 a, 8 
1.53 31.8 33.1 1.520 1.519 il 
1.77 29.5 30.8 1.489 1.493 — À 
3.18 21.1 21.8 1.338 1.339 zu qu 
4.40 15.5 16.1 1.907 1.905 + 9 
+ 90 123 log Jz = 1.650 — 0.1108 F> E. M. = +0.004 
1.58 28.9 30.0 1.477 1.475 > 
1.53 29.3 305 | DAF 1.480 + 4 
1.78 26.9 28.0 1.447 1.453 = & 
3.19 19.1 19.8 1.296 1.297 E 
4.49 14.0 14.5 1.161 1.160 MET 
+ 100 123 log Jz = 1.548 — 0.1167 F; E. M. = + 0.007 
1.58 22.5 23.3 1.367 1.364 m 8 
1.53 29.7 23.7 1.375 1.369 + 6 
1.78 20.5 21.4 1.330 1.340 il) 
3.19 14.4 14.9 1.173 1.176 = & 
4.46 10.3 10.7 1.029 1.028 Xo 
+ 105 123 log Jz = 1.473 — 0.1204 Fy E. M. = + 0.007 
1.58 18.8 19.5 1.290 1.283 ir, 
1.54 18.7 19.5 1.990 1.285 + 4 
1.78 17.0 Väg 1.248 1.259 = ili 
3 20 11.8 12.2 1.086 1.087 = il 
4.48 8.2 8.6 0.935 0.933 £o 
+ 110 123 log Jz = 1.416 — 0.1218 Fz E. M. = + 0.006 
1.57 16.1 16.7 1.993 1.925 = à 
1.54 16.5 17.2 1.236 1.228 + 8 
1.78 15.0 15.6 1.193 1.199 =O 
3.20 10.2 10.6 1.025 1.026 el 
4.50 Weal 7.4 0.869 0.868 


36 F. LINDHOLM, 


1912 Avril 22, Avant midi. 


Le caractere general des conditions atmospheriques est identique 
à celui du jour précédent. Cependant les observations peuvent com- 
mencer plus tót et s'effectuer pendant tout le reste de la journée. Les 
opérations du matin se poursuivent à un intervalle de temps relative- 
ment petit depuis 7 h. et sont troublées de temps en temps par de la 
fumée de cheminée. 


; : 
T Barom. | Température Humidité D rd 
cmp mm. Hg. | Cels. mm. p. C. pr iu 
Tel vent 
| | 

TA Qo mmn. 776.4 | as B | HO 89 IN Qu 

| 9 >» 764 | S188 | 69 45 END 12 

12 m. 75.5 | 3 40:9 | Bol 35 | SSW 1.6 

= 
a | s | F. JE | I | las de ditt. 
CO obs. calc. 

— 80 103 log Jz = 1.691 — 0.0402 Fz E. M. = x 0.003 
2.64 38.8 | Be | 1.585 1.585 0 
1.54 41.0 Ame Jug 1.629 + 2 
1.48 41.0 dA 160 1.632 — 2 
— 60 28 log Jz = 1.729 — 0.0618 Fz E. M. = + 0.008 
2.39 36.3 38.2 1.582 1.581 + 1 
1.56 40.6 42.4 1.627 1.633 — 6 
| 1.48 42.3 44.0 1.643 1.638 + 5 
— 52 28 log Jz = 2.069 — 0.0409 Fz E. M. = + 0.002 
2.38 89.2 93.8 1.972 1.972 0 
1.56 96.8 101.0 2 004 2.006 - 2 
1.48 98.3 102.3 2.010 2.009 + 4 
— 40 28 log Jz = 2.025 — 0.0326 Fz E. M. = x 0.006 
281 | 84.4 88.8 1.948 1947 | a d 
1.56 89:2 | 93.1 1.969 NOTE, | = s 
1.48 61.9 95.7 1.981 1.977 + 4 
— 32 28 log Jz = 2.073 — 0.0369 Fz E. M. = + 0.001 
2.37 wile 96.5 1.985 1.985 0 
1.56 99.0 103.8 2.016 2.015 + 1 
1.48 Wad iR . | . OT 2.018 — 1 
— 29 28 log Jz = 2.016 — 0.0267 Fr E. M. = + 0.002 
2.37 85.3 | 89.8 1.953 1.953 0 
1.56 90.1 | 93.9 1.973 1.975 — 2 
"oA I MAA | OBO | Tue (ovy | + à 


EXTINCTION DANS L’ATMOSPHERE TERRESTRE. 37 
log Jz 
d s Fe: Jz I d RENE diff. 
Corr. obs. cale. 
= 16.5 28 log Jz = 1.962 — 0.0385 Fz E. M. = + 0.001 
2.36 70.6 ASI a 1.871 0 
1.56 76.7 80.0 1.903 1.902 zc 
1.48 76.9 80.1 | 1.904 1.905 = i 
= 19 28 log Jz = 1.926 — 0.0460 Fz E. M. = + 0.001 
2.36 62a GE TONNES TS 1.818 | 0 
1.56 GNE | TBI 1.854 "LES | = I 
1.48 BOS AN Era] sa EET 
E 0:5 28 log Jz = 1.896 — 0.0501 Fz  Æ. M. = x 0.001 
2.35 FUM || GOO ney ey elated 0 
1.56 Baus ANSE 1.817 1.818 = i 
1.48 63.7 66.4 | 1.822 1.822 0 
= 8.5 28 log Jz = 1.866 — 0.0511 Fr E. M. = + 0.001 
I rs DONS 57 1.746 1.746 | 0 
| 158 58.7 61.2 1.787 le | 0 
1.48 SOs) ME GT 1.790 157919 Se 
+ 2 28 log Jz = 1.826 — 0.0491 Fz E. M. = + 0.003 
2.35 48.7 51.3 a = il 
1.56 54.1 56.4 ER) + 2 
1.48 54.1 56.3 1.751 1.753 = 2 
+ 10 28 log Jz = 1.740 — 0.0535 Fz E. M. = + 0.001 
2.35 39.0 -| 41.1 1.614 1.614 0 
1.56 43.5 45.4 1.657 1.656 + i 
1.48 ABB of LEK 1.660 GGN | = al 
+ 16 28 log Jz = 1.668 — 0.0534 Fz E. M. = + 0.006 
2.34 33.1 S4 cR 10522 14 — i 
1.56 37.2 38:8. | 1.589 1.584 a 5 
1.48 6 | eee 1.584 | 1.588 = d 
+ 16 53 log Jz = 2.024 — 0.0593 Fz E. M. = + 0.010 
2.58 70.6 74.8 1.871 SO) I 
1.52 81.0 84.5 1.927 1.934 = i 
1.49 84.0 87.5 1.942 1593500 a I 
+ 20 28 log Jz = 1.628 — 0.0591 Fz E. M. = + 0.008 
2.34 29.2 30.8 1.489 1.490 = i 
1.55 33.4 34.8 1.542 1.536 + 6 
? 1.48 32.9 34.3 1.535 1.540 = 5 
+ 20 53 log Jz = 2.004 — 0.0755 Fz E. M. = x 0.005 
2.58 61.9 | 644 | 1809 | 1.808 + d 
1.59 73.5 76.7 | 1.885 1.889 = 4 
1.49 75.5 78.6 1.895 1.892 sod 


98 F. LINDHOLM, 
d s F: Jz Je tog vir diff. 
corr. obs. | eale. 
+ 25 28 log Jz = 1.606 — 0.0857 Fz E. M. = + 0.009 
2.34 JAM ol 93 1.405 1.406 - 1 
1.55 28.9 30.2 1.480 1.473 + 7 
1.48 28.5 29.7 1.473 1.479 - 6 
+ 25 53 log Jz = 1.943 — 0.0812 Fz E. M. = + 0.008 
2.58 51.6 54.2 1.734 10733 + 1 
1652 62.5 65.1 1.814 1.820 — 6 
1.49 64.6 67.3 1.828 1.822 + 6 
+ 30 28 log Jz = 1.534 — 0.0855 Fz E. M. = + 0.014 
2.33 20.5 21.6 1.334 1.335 — 1 
11,518 24.7 25.8 1.419 1.402 * 10 
1.48 24.0 25.0 1.398 1.408 — 10 
4 30 53 log Jz = 1.885 — 0.0891 Fz E. M. = + 0:009 
2.58 299 I 45m 1.655 1.654 + 1 
1.52 BE S 563 1.743 1.749 = 6 
1.49 55.0 503 || dug 1752 +6 
+ 35 28 log Jz = 1.490 — 0.0885 F; E. M. = + 0.010 
2.33 18.2 19.2 1.283 1.284 = i 
1.55 21.9 22.8 1.360 1.353 T 
1.48 21.6 22.5 1.352 1.359 - 7 
+ 35 53 log Jz = 1.839 — 0.0922 Fz E. M. = + 0.006 
251 38,0 40.0 1.602 1.602 0 
1.52 47.5 49.5 1.695 1.699 = 4 
1.49 48.7 50.7 1.705 177071099 + À 
+ 40 53 log Jz = 1.790 — 0.0963 Fr E. M. = + 0.003 
2.57 33.1 34.8 1.542 1.542 0 
1.52 42.0 43.8 1.641 1.643 © 
1.49 42.7 44.5 1.648 1.646 + 2 
+ 45 53 log Jz = 1.750 — 0.1011 F; HE. M. = + 0.006 
2.57 29.4 30.9 1.490 1.490 0 
1.52 37.5 39.1 1.592 1.596 = 4 
1.49 38.5 40.1 1.603 1.599 + 4 
50 53 log Jz— 1.692 — 0.1057 Fz E. M. = x 0.001 
DIDIT 25.0 26.3 1.490 1.490 0 
1.59 32.5 33.9 1.530 15731 = I 
1.49 32.9 34.3 1.535 1.535 0 
+ 55 53 log Jz = 1.645 — 0.1042 F% E. M. = + 0.001 
2.57 22.6 23.8 1.377 BOY 0 
1.52 29.4 30.7 1.487 1.487 0 
1.49 29.6 30.8 1.489 1.490 = i 


EXTINCTION DANS L'ATMOSPHÉRE TERRESTRE. 39 
Jz log Jz : 
F: 3 z 8 Ja 
8 : | | corr. | obs. | calo. gute 
+ 55 123 log Jz = 2.047 — 0.1048 F; E. M. = + 0.011 
2.51 57.8 60.8 1.784 1.784 0 
1.52 72.9 75.9 1.880 1.888 8 
1.49 75.8 79.0 1.898 1.891 ac m 
+ 60 53 log Jz = 1.593 — 0.1079 F; F. M. = + 0.003 
2.57 19.7 20.7 1.316 1.316 0 
1.52 25.9 27.0 1.431 1.429 + Q 
1.49 25.9 27.0 1.431 1.433 | 
+ 60 123 log Ja = 1.985 — 0.1043 F; E. M. = 0.008 | 
2.51 50.3 52.9 1.723 1.723 0 
1.52 63.4 66.0 210820 1.826 NG 
1.49 65.7 68.4 1.835 1.830 xo 
4 65 123 log Jz = 1.914 — 0.0962 7; E. M. = #0.006 | 
2.51 44.7 47.1 1.673 1.673 0 
1.52 55.7 58.1 1.764 1.768 m: 
1.49 57.8 59.6 1.775 1.770 ND 
70 123 log Js = 1.893 — 0.1172 Fe E. M. = + 0.004 
2.50 37.8 39.8 1.600 1.609 0 
1.52 49.4 51.5 1.712 1.715 = 8 
1.49 50.5 52.6 1.721 1.718 T$ 
PTE 123 log Jz = 1.819 — 0.1144 FP: E. M. = + 0.010 
2.50 32.4 31.1 1.533 1.533 0 
1.52 41.7 43.5 1.638 1.645 i 
1.49 43.4 45.9 1.655 1.648 ze vj 
+ 80 193 log UTP EE OSAR JA E. M. = x 0.006 
2.50 29.7 31.9 1.494 1.494 0 
1.52 38.1 39.7 1.599 1.603 Ber 
1.49 39.1 40.7 1.610 1.606 = dl 
* 85 193 log Jz = 1.688 — 0.1079 Fz E. M. = x 0.008 
2.49 25.0 26.3 1.420 1.419 
1.52 31.6 33.0 1.519 1.524 2105 
1.49 32.8 34.1 1.533 1.527 2006 
+ 90 123 log Jz = 1.656 — 0.1120 F: E. M. = + 0.009 
2.49 22,7 23.9 1,378 1.378 0 
1.52 28.9 30.2 1.480 1.486 = 6 
1.49 30.1 31.3 1.496 1.489 aom 
+ 100 123 log Jz = 1.561 — 0.1242 Fs E. M. = + 0.001 
| 2.48 17.0 17.9 1.253 1.253 0 
1.52 22.5 23.5 | 1.871 1.372 zug 
1.49 22.9 23.8 1.377 1.376 il 


40 F. LINDHOLM, 
| 
d s F. JE e RE de. ditt, 
| COE obs. calc. 
+ 105 123 log Jz = 1.490 — 0.1279 Fz E. M. = x 0.006 
2.48 | 14.2 14.9 1.173 1.173 0 
1.52 | 18.8 19.6 1.292 1.296 — 4 
(dm | nes 20.1 1.303 1.299 + 4 
+ 110 123 log Jz = 1.426 — 0.1269 Fz E. M. = + 0.007 
2.48 | 12.3 1229 1.111 1.111 0 
1.52 16.2 16.9 1.228 1.233 — 5 
| 1.49 | 16,7 17.4 1.241 1.236 + D 
1912 Avril 22, Après-midi. 
Barom. Température Humidité | Direction et 
Temps. vitesse du 
mm. Hg. Cels. mm. DAC ER 
19/8 ma. 775.5 + 16.8 | 5.1 35, |= SSW 16 
1 p.m 75.3 + 13.4 4.9 34 | WSW 2.4 
D s 74.5 + 19.2 4.8 2 | S 2.6 
i) 5 73.8 + 17.9 4.6 30 S 3.1 
d | s | F. | jt | s | log ds diff. 
CODE obs. eale. 
+ 80 103 log Jz = 1.663 — 0.0268 Fz E. M. = + 0.018 
1.64 41.0 49.4 1.627 | 1.619 + 8 
2.02 39.9 41.4 HU | 1.609 + 8 
3.17 34.5 36.0 1.556 1.578 — 22 
7.14 28.7 30.0 1.477 1.471 + 6 
— 60 28 log Jz = 1.672 — 0.0206 Fz E. M. = = 0.003. 
1.60 42.4 43.9 1.642 1.639 + 3 
1.92 41.4 42.8 1,631 1.633 = 2 
3.72 37.6 39.2 1.593 1.596 — 8 
6.00 33.9 35.5 1.550 1.549 1 
— 52 28 log Jz = 2.043 — 0.0167 F: E. M. = + 0.007 
1.60 99.4 103.0 2.013 2.016 — 8 
1.92 100.9 104.0 2.017 2.011 + 6 
3.72 90.3 94.1 1.974 1.981 =, À 
6.04 84.1 88.0 1.944 1.942 + 2 


EXTINCTION DANS L’ÄTMOSPHERE TERRESTRE. 


a s F. Je | DE log Jz diff. 
| Got obs eale. 
— 40 28 log Jz = 2.023 — 0.0261 Fz E. M. = + 0.006 
1.60 91.4 94.5 1.975 1.981 — 6 
1.93 91.7 94.8 1.977 1.973 + 4 
3.74 81.4 85.0 1929 1.926 + 8 
6.09 69.6 72.8 1.862 | 1.865 — 3 
— 82 28 log Jz = 2.068 — 0.0271 Fz E. M. = x 0.003 
1.60 101.6 106.2 2.026 2.025 + 1 
1.93 100.4 104.0 2.017 2.016 + 1 
3.75 88.0 91.8 1.963 1.966 — 8 
6.12 76.6 80.2 1.904 | 1.902 4 2 
— 99 98 log Jz = 2.022 — 0.0241 Fz E. M. = + 0.003 
| 1.60 N | 062 1.983 1.983 0 
| 1.93 91.9 | 95.0 1.978 1.976 + 2 
3.76 81.2 84.8 1.928 1,931 — 3 
6.13 71.8 79.2 1.876 1.874 + 2 
— 16.5 28 log Jz = 1.955 — 0,0973 Fz E. M. = x 0.005 
1.60 78.8 81.0 1.908 1.911 — 8 
1.93 78.1 | 80.8 1.907 1.902 + 5 
3.78 67.5 70.5 1.848 1.852 — 4 
6.19 58.5 61.2 1.787 1786000 er 
— 12 28 log Jz = 1.916 — 0.0321 F: E. M. = + 0.006 
1.60 70.3 | meos 1.862 1.865 — 8 
1.94 69.9 72.3 1.859 SAMIR 
3.78 58.9 61.5 1.789 1.795 — 6 
6.20 50.0 | 524 Tant) Tigri] + 2 
— 6.5 28 log Jz = 1.887 — 0.0361 Fz E. M. — x 0.009 
1.60 65.1 67.3 1.828 1.829 — 1 
1.94 64.2 66.5 1.823 1.817 + 6 
3.79 52.5 54.8 | 1.739 1.750 | —11 
6.23 44.2 46.3 | 1.666 1662 | + 4 
= 3.5 98 log Jz = 1.851 — 0.0345 F: E. M. = + 0.012 
1.60 60.3 62.4 ee | 1.796 — 1 
1.94 60.3 62.4 1.795 1.784 +11 
I 2379 49.0 511 1108. ao, Se 
0:94 ASIE 43.5 1.638 | 1.636 + 2 
+ 2 28 log Jz = 1.827 — 0.0409 Fz Es M. = + 0.010 
1.60 55:3 57:2 aaa 1] 1.763 — 6 
1.91 55.4 57.3 1.758 1.748 + 10 
3.80 44.2 46.1 1.664 1.671 — 7 
6.97 35.8 37.5 1.574 1.572 + 2 
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. 4, Vol. 3, N. 6. Impr. 7/s 1918. 6 


F. LINDHOLM, 


d | Ss | F: | JE 
+ 10 28 log 
1.60 44.8 

1.94 45.0 

3.81 34.1 

6.30 27.0 

+ 10 53 log 
1.65 100.2 

2.04 NV 

3.24 29:9 

7.86 53.5 

+ 16 28 log 
1.60 38.3 

1.94 38.0 

3.82 202 

6.33 21.6 

i 16 53 log 
1.65 85.3 

2.04 82.7 

3.26 66,8 

7.90 42.5 

+ 20 28 log 
1.61 34.2 

1.94 34.0 

3.83 25.4 

6.34 18.1 

+ 20 53 log 
1.65 16.3 

2.04 74,0 

3.26 58.0 

7.08 35.9 

+ 95 28 log 
| 1.61 29.6 

OS 29.2 

| 3.84 20.9 

| 6.36 14.9 

+ 25 53 log 
| 1.65 65.4 

| 9.04 62,3 

3.27 48.1 

UD 26.5 


Jz 


Jz 


Jz 


Jz 


Jz 


Jz 


a 


Jz 


Jz log Jz 


corr. obs. | 


1.749 — 0.0483 Fz 


I 


46.4 1.667 
46.6 1.668 
35.6 1.551 
28.2 1.450 
= 9.080 — 0.0429 F; 
104.0 2.017 
100.5 2.002 
83.0 1.919 
5.07 
= 1.689 — 0.0530 .F; 
39.6 1.598 
39.3 1.594 
30.5 1.484 
29.6 1.354 
= 9.019 — 0.0475 F; 
88.3 | 1.946 
85.6 | 1.932 
69.7 1.843 
44.5 1.648 
= 1.655 — 0.0600 F: 
35.4 1.549 
95m | IAN 
26.5 1.423 
18.9 1-976 | 
= 1.975 — 0.0512 F; 
79.0 1.898 
76.6 1.884 | 
GOS | ume | 
37.6 1.575 | 
= 1.609 — 0.0676 He 
30.6 1.486 
30.2 1.480 
21.8 1:338 
14.9 1.173 


= 1.924 — 0.0612 Fr 


Gud en | 
645 | 1.810 

Oe I TO | 
DUET 1442 | 


Il 


ll 


Il 


Il 


Il 


EXTINCTION DANS L'ATMOSPHÉRE TERRESTRE. 43 
3i las Je | i 
Fi Er | 2 & dz 1 
= > : ; corr. | obs. cale | die 
+ 30 28 log Jz = 1.553 — 0.0779 Fz E. M. = +0.018 
1.61 248 | 25.7 | 1.410 1.428 is 
1.95 25.8. | 26.2 1.418 1.401 y 
3.84 17.3 | 181 | 1258 1.254 wea 
6.38 10.8 11.3 | 1.053 1.057 = ud 
+ 30 53 log Jz = 1.865 — 0.0692 F; E. M. = + 0.020 
| 1.65 BRUNE 1.758 1.751 5 
| 9.04 52.4 54.3 1.735 1.724 itil 
| 3.28 39.4 41,1 1.614 1.638 on 
8.01 19.8 29 || ee 1.311 a 
+ 35 98 log Jz = 1.495 — 0.0739 Fz E. M. = + 0.017 
1.61 22.4 23.2 | 1.365 1.376 hl 
1.95 22.6 294 1369 1.351 + 18 
| 8.85 15.2 15.8 | 1.199 1.910 ll 
| 641 9.6 106 | 1.025 1.021 +4 
+ 35 53 log Jz = 1.808 — 0.0673 F; E. M. = + 0.029 
| 1.65 49.5 51.2 1.709 1.697 +12 
| 2.04 46.9 48.5 1.686 1.671 +15 
^ mm 34.1 35,6 1.551 1.587 2936 
| 8:05 18.0 18.8 1.274 AD oo 
- + 40 53 log Jz = 1.770 — 0.0765 Fz E. M. = + 0.026 
1.65 A3 A5 217655 1.644 ltl 
2.04 40-9 AAT en ago 1.614 13 
3.29 29.3 30.6 | 1.486 1.518 — 32 
| 8.09 19:85 0 144, | 1.158 1.152 PO 
+45 53 log Jz = 1.730 — 0.0784 Fz E. M. = + 0.095 
1.65 39.4 408 | 1611 1.601 + 10 
2.05 37.0 38.3 | 1.583 1.570 #518) 
3.29 RG | Der | 1.442 1.472 = 3) 
8.13 I20 leon EO 0 1.092 + 8 
+ 50 53 log Jz = 1.673 — 0.0853 F: E. M. = + 0.022 
1.65 33.6 34.8 | 1.542 1.532 + 10 
2-05 31.2 | 323 | 1.509 1.498 = itil 
3.30 22.30) 23.2" oy 91.365 1.392 — om 
8.17 9.9 9.0 | 0.982 0.978 dl 
+ 50 123 log Jz = 2.072 — 0.0869 F: E. M. = + 0.024 
1.68 82.6 |. 855 1.932 1.926 + 6 
2.08 RIRES m ues UT 1.891 + 16 
3.41 none MN | ETT 1.776 — 29 
8.27 DRE ew 22:9, 21 2 .1.360 1.355 + 5 


F. LINDHOLM, 


Jz log Jz : 

2 | s | dn | Us | GO GE: | obs. | calc. ips 

+ 55 53 log Jz = 1.620 — 0.0808 F: E. M. = + 0.027 
1.65 30.5 | 31.6 1.500 1.487 + 18 

2.05 28.2 29.2 1.465 1.454 ae Jil 

3.31 20.0 | 209 1.320 1.353 — 33 

8.21 GS. | 98 0.964 0.957 + 7 

+ 55 123 log Jz = 2.018 — 0.0821 F: E. M. = + 0.025 
1.68 74.7 77.3 1.888 1.880 8 

2.08 70.1 72.6 1.861 1.846 +15 

3.42 48.8 50.9 1.707 1.737 = 80 

8.31 21.0 22.0 1.342 1.336 PO 

+ 60 53 log Jz = 1.561 — 0.0814 Fz E. M. = + 0.030 
1.65 26.7 27.6 1.441 1.497 +14 

2.05 FAR I 256 1.408 1.394 + 14 

3.31 17.3 18.0 1.255 1.292 = BY 

8.25 | 7.9 0.898 0.889 zx 9 

+ 60 123 log Jz = 1.964 — 0.0849 F: E. M. = + 0.026 
1.68 GRY ll G80 1.833 1.821 +12 

2.08 60.9 | 63.0 1.799 1.787 4 19 

3.43 42.1 43.8 1.641 1.673 = 39 

8.35 17.5 18.3 1.262 1.256 +6 

+ 65 193 log Jz = 1.950 — 0.0857 F: E. M. = + 0.022 
1.68 57.1 59.1 1.772 1.761 itil 

2.08 52.6 54.5 1.736 1.727 x © 

3.43 36.9 38.5 1.585 1.612 97 

8.39 14.9 15.6 1.193 1.188 45 

+ 10 123 log Js = 1.856 — 0.0906 Fi E. M. = + 0.099 
1,68 504 | 52.2 1.718 1.704 TUA 

2.09 AGO |} ATG 1.678 1.667 Ai 

3.44 31.0 32.3 1.509 1.545 = 36 

8.43 12.0 12.6 1 100 1.093 ET 

+ 75 123 log Jz = 1.788 = 0.0917 F; E. M. = + 0.034 
1.68 43.2 44.8 1.651 1.634 xq 

2.09 39.4 40.8 1.611 | 1.596 + 15 

3.44 280. || TO 1.431 1.473 = JD 

8.47 108 I LO 1.021 1.011 10 

+ 80 193 log Jz = 1.758 — 0.0962 Fz E. M. = + 0.028 
1.68 39.3 | 416 1.619 1.506 | ue 83 

2.09 9150 | 383 1.559 DEBT | + 2 

3,45 23.8 94.8 | 1.394 1.426 = gg 

8.50 8.5 8.9 0.949 0.941 as 


EXTINCTION DANS L’ATMOSPHERE TERRESTRE. 45 


| | Jr | log Jr | 
d S | F; Jr | COIT. | Gin: g | Cale. diff. 
JENE DEREN ol. SIDE NS nt Per 
+ 85 123 log Jz = 1.681 — 0.0981 Fz E. M. = + 0.094 
1.68 32.9 ELLE CT 1.516 a ily 
2.10 29.1 30.1 1.479 Ney | 
3.46 19.8 20.6 1.314 TOMATE 
| 8.54 6.8 Ta 0:8501 | ÖH Er 
+ 90 193 log Jz = 1.647 — 0.0996 Fz E. M. = + 0.023 
1.68 30.0 Bil of on 1 ATG | = 14 
2.10 27.0 JAA oh TAG 1.438 ES 
| 846 18.0 IS I AA 1502 = 9 
BEBE GIONE. 63 0/799 0.793 6 
+ 100 123 log Jz = 1.539 — 0.1023 F; E. M. = + 0.032 
1.68 236 | 244 1.387 1367 | +20 
2,10 20.008 1, 21.6 1.334 1.324 | +10 | 
3.47 a 1.146 Isa as 
8.66 he WN ae 0.663 0653 | 210 | 
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Depuis 6" a. m. le ciel est clair et sans nuage et d'un bleu pro- 
fond. Des nuages s'élévent rapidement vers 10" rendant toute ob- 
servation impossible aprés 11" a. m. 


Barom. Température | Humidité | Direction et cl 
Temps. : 1% vitesse du 
mm. Hg. Cels. mm. p.e. vend | 
| | | 
| | 
Se 5l = DE | 4.3 EN VERS | 
SE, ee Ne SON EN > DI | 
9 » 65.5 ar at d 882 41 | NNW 2.5 | 
Jz log Jz | diff 
2 | = | Fi z | corr. | obs | cale | 2 
— 80 103 log Jz = 1.737 — 0.0415 Fz E. M. = +0.004 | 
| 2.60 Au Zee e BIO | 620 dnd. || 
| set rec | ST I 
| 1.50 AIN AND 1.677 1.675 + 2 


46 F. LINDHOLM, 
J; log. J; ; 
: | à | £i | : com. obs. jer cale. de 
— 60 28 log. Jz = 1,721 — 0.0320 Fz E. M. = + 0.006 
2.82 | 40.0 42.7 1.630 1.631 = i 
et | 25:9 46.2 1.665 1.660 + 5 
(94 | ABS 46.7 1.669 1.672 = 3 
= i 28 log. Jz = 2.095 — 0.0326 Fz E. M. = + 0.002 
2.82 | 94.0 100.5 2.002 2.003 = i 
LOL | OLA 108.2 * 2.034 2.032 + 2 
1.54 | 103.8 110.5 2.043 2044 | — à 
— 40 28 leg. Jz = 2.048 — 0.0184 Fy,  E. M. = + 0.000 
2.80 92.9 99.1 1.996 1.996 0 
1.90 96.2 103.1 2.013 2.013 0 
1.54 97.7 104.4 2.019 2.019 0 
— 99 28 log. Jz = 2.041 — 0.0167 Fz E. M. = + 0.000 
2.79 92.4 | 98.6 1.994 1.994 0 
1.90 95.7 102.0 2.009 2.009 0 
1.53 96.9 10342 722/015 2.015 0 
= 8.5 28 log. Jz = 1.982 — 0.0222 Fz E. M. = + 0.002 
2.78 78.0 | 832 1.920 1.921 = i 
1.90 82.1 0 I LA 1.940 D 
1.53 83.0 | 88.5 1.947 1.948 = il 
= 12 28 log. Jg = 1.961 — 0.0355 Fe E. M. = + 0.004 
2.77 082 | 728 1.362 1.863 = i 
1.90 738 Te 1.896 1.893 + 8 
1.53 75.3 80.3 1.905 1.907 = 2 
—.6.5 228 log. Jz = 1.922 — 0.0357 Fy E. M. = + 0.003 
2.77 62.4 66.6 1.823 1.823 0 
1.90 67.4 71.9 1.857 | 1.854 + 3 
1.53 68.9 84 oh = REG 1 867 = i 
= B 28 log. Jg = 1.884 — 0.0325 Fz E. M. = + 0.003 
216 Sen 0622 | 1704 1.795 = 1 
1390 I BAT I GBM I A89 1.823 + 3 
Le I GET. I - 6849 1.833 1.835 = 2 
+ 2 28 log. Jz = 1.846 — 0.0276 Fz E. M. = + 0.006 
wo | HE Be 1.769 1.770 = i 
io | BOR | GED 1.799 1.794 + 5 
168 | 398 | 63.2 1.801 1.804 - 3 
+ 10 28 log. Jz = 1.762 — 0,0343 Fy  E. M. = + 0.000 
2570) Rs | 288 | 1.668 | 1.668 0 
ico. | dm ei 1.697 | 1.697 0 
ee MG als no 1.710 0 


EXTINCTION DANS L'ATMOSPHÉRE TERRESTRE. 47 
J: log. J; S 
d F. z Se z 

| S | z | Jz oun cm se diff. 
+ 16 28 log Jg = 1.703 — 0.0361 Fz E. M. = + 0.005 
2.74 37.6 40.1 1.608 | 1.604 = Ul 

1.89 40.9 43.6 1.639 1.635 nr 

1.53 41.4 44.9 1.645 1.648 203 

+ 16 53 log Jz = 2.040 — 0.9297 Fz E. M. = + 0.006 
2.59 86.6 92.5 1.966 1.965 £4 

1.80 89 9 95.9 1.982 1.987 ES 

1.50 93.2 99.5 1.998 1.995 Tm 

+ 20 53 log Jz = 2.986 — 0.0302 Fr E. M. = + 0.006 
2.59 76.3 81.4 f | — TOU iod 

1.79 79.2 84.5 1.927 1.932 = d 

1.49 82.5 88.0 1.944 1.941 + 8 

+ 95 53 log Jz = 1.939 — 0.0440 Fz E. M. = + 0.006 
2.51 63.4 67.6 1.830 | IOs | osx i 

1.79 67.1 71.6 1.855 | 1.860 | — 5 

1.49 10.5 75.3 ne | ae | 4e di 

+ 30 53 log Jg = 1.880 — 0.0518 Fr E. M. = + 0.012 
2.51 53.2 | 56.8 1.54 | 1.750 + 4 

1.79 56.3 60.0 a |, ese o 

1.49 60.3 64.4 1.809 | 1.803 + 6 

4 35 53 los Jz = 1.836 — 0.0557 Fz E. M. = x 0.013 
2.51 46.8 50.0 1.699 | 1.696 2-8 

1.79 49.9 53.2 1726: 1736 10 

1.49 54.0 57.6 1.760 | 1.753 + 7 

+ 40 53 log Jz = 1.808 — 0.0689 Fr E. M. = +0.014 
2.50 40.8 43.6 1.639 1.636 o8 

1.79 44.3 47.9 1.074 | 1.685 = ji 

1.49 48.5 51.7 1.713 1.705 + 08 

+ 45 53 log Jg = 1.778 — 0.0782 Fz E. M. = + 0.009 
2.50 | S5 1.585 fiie) ee 

1.79 40.1 42.8 | 1.631 1.638 7 

1.49 48.5 ABA I GG 662 + 5 

+ 55 123 log Jg = 2.055 — 0.0777 Fz E. M. = +0.014 
2,45 BZ Ta SN 21868 1:8659 | ees 

1.76 765 || 80 | 2008 | 3:49 = iil 

1.48 83.3. | 88.8 | NOAA EC CNE A 

+ 60 123 log Jg = 2.004 — 0.0795 Fz E. M. = + 0.015 
2.45 60.8 God ae] oe 

1.76 66.6 71.1 | 1.852 1.864 | 2 

1.48 73.4 78.3 1.894 | 1.886 ze fs 


48 E. LINDHOLM, 
2 Jz log. Jz diff 
S : un | yn | corr. | obs. cale. | 1 

| 

+ 65 123 log Jz = 1.956 — 0.0857 Fz E. M. = + 0.005 
2.44 52.5 56.0 1.748 | 1.747 | + I 
| | x5 | 8e 63.2 | 1.801 1.805 = 4 
1.48 63.6 67.9 | 1.832 1.8290 8 
+ 0 9g log Jz = 1.892 — 0.0837 Fz E. M. = + 0.002 
2.44 45.7 48.8 1.688 1.688 | 0 
1.76 51.8 55.3 1.743 yes | = 2 
1.48 55.0 58.7 1.769 1270809 + i 
| BB AE log Jz = 1.826 — 0.0829 Fz E. M. = + 0.013 
| 2.43 39.8 49.5 1.628 1.624 | + 4 
| 1.76 43.9 46.8 1.670 1.6802, = 10 
| 1.48 48.1 51.4 an 1.204 | S 
| DO EE log Jz = 1.786 — 0.0795 Fz E. M. = + 0.017 
| | 2.43 Ev. || e B9 1.597 1:598. | EAM 
| 1.76 40.3 43.0 1.633 | 1.646 —13 
| | 1.48 44.6 47.6 1.678 1.669 + 9 
| + 85 193 log Jz = 1.727 — 0.0883 Fz E. M. = + 0.013 
| 2.48 30.7 32.8 1.516 1.513 + © 
MATE By Qus 1.562 1.572 = 0 
| | 1.48 AT c ane 1.604 1.597 zm 
| + 90 123 log Jz = 1.704 — 0.0944 Fz E. M. = +0.011 
| | 2.43 28.1 20.0 gr 1.475 > 
| | 1.76 31.6 33.8 1.529 1.538 = © 
| 1.47 34.8 37.2 1.571 1.565 + 6 
| +100 123 log Jz = 1.586 — 0.0908 Fz E. M. = + 0.011 
| 242 of OG) 23.4 1.369 1.366 | ae 
DEN wes BD 1.418 1.497 | — 9 
1.47 | 27.0 28.8 1.459 1.453 MEG 
+105 123 log Jz = 1.521 — 0.0961 Fz E. M. = + 0.009 
2.42 | 18.3 19.5 1.290 1.288 + 2 
1.75 20.8 22.2 1.346 1.353 = 7 
(Zu | RR d. FAT 1.384 1.379 a 5 
11082123 log Jz = 1.457 — 0.0925 F; E. M. = + 0.016 
zer oh IG Lo cies nc] n Pes 1.234 + 4 
Gio ea Oey TRE 1205 > 
| | 1.47 20 ae 50 1.321 +9 
| +115 123 log Jz = 1.427 — 0.1057 Fz E. M. = +0.018 
| FA SEE Cate fl | 1.179 VS ew odd 
iti» E 10 11.0 1.230 1.944 = il 
I eae SETTE TO | 102 1288 1.273 + 10 
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Pendant la matinée les observations sont empêchées par le 
passage de cumuli. Vers midi le ciel s’éclaircit et reste sans nuage 
pendant tout l'après-midi. Ciel clair d'un bleu profond. 


| | Barom. Temperature | Humidite | Direction et 
| Temps. | vitesse du 
| | mm. Hg. Cels. mm. p.e. | vent 
122 m. 756.3 + 16.1 6.7 50 S 3.1 
2 p. m. 56.0 + 17.7 6.5 43 S 4.0 
| 4 > 55.8 + 17.7 5.9 39 | SSE 3.4 
E | 6 » 55.7 4 16.3 6.3 46 SE 3.8 
| | log J; | 
| d S F: Jz N E | Dane: | diff. 
| urn obs. eale. 
— 80 103 log Jz = 1.708 — 0.0448 Fz F. M. = + 0.000 
| 1.26 42.9 44.8 1.651 1.651 0 
1.40 42.0 44.2 1.645 1.645 0 
2.20 39.0 40.6 1.609 1.609 0 
— 60 28 log Jz = 1.695 — 0.0345 Fz E. M. = + 0.009 
| 1.26 42.8 44.8 1.651 1.652 — 1 
| 1.38 43.0 | 45.3 1.656 1.648 + 8 
Lex 394 410 1.613 1.623 "10 
| 4.00 35.0 | 36.3 1.560 1.558 + 2 
— 52 28 log Jz = 2.043 — 0.0252 Fz E. M. = + 0.003 
1.26 97.6 102.1 2.009 2.011 — 2 
1.38 97.7 102.8 2.012 2.008 + 4 
2.10 93.3 97.2 1.988 1.990 — 2 
4.02 84.2 87.4 1.942 1.942 0 
— 40 28 log Jz = 2.087 — 0.0426 Fz E. M. = + 0.001 
1.26 103.0 | 107.8 | 2.033. : | 2.033 0 
1.38 101.8 | 107.0 2.029 2.028 der 
2.10 95.2 99.2 199% 1.998 — 1 
4.04 19.2 82.2 1.915 1.915 0 
— 32 28 log Jz = 2.074 — 0.0382 Fz E. M. = + 0.003 
1.26 101.1 | 105.6 | 2.024 2.026 — 2 
| 1.38 100.7 106.0 | 2.025 2.022 + 8 
2.10 94.5 98.5 1.993 1.994 - 1 
4.05 | 80.1 83.1 1.920 1.920 0 
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50 F. LINDHOLM, 
d s F, LA Te log Ja ditf. 
| Conn. obs. calc. 
— 99 28 log Jz = 2.045 — 0.0367 F2 E. M. = + 0.005 
1.26 94.3 98,7 1.994 1.999 — 5 
1.38 94.5 99.4 1.997 1.994 + 3 
2.11 89.6 0-0 1.970 1.967 + 3 
4.06 75.6 78.5 1.895 1.896 — 1 
— 16.5 28 log Jz = 1.974 — 0.0409 F: E. M. = «10.001 
1.26 78.7 82.3 1.915 1.922 — 7 
1.38 ORD) 83.3 1,921 Lily + 4 
2.11 74.8 78.0 1.892 1.887 + 5 
4.08 61.5 63.8 1.805 1.807 — 9 
— 12 28 log Jz = 1.937 — 0.0497 Fz E. M. = + 0.007 
1.26 70.6 73.8 1.868 1.875 — 7 
1.38 70.4 | 74.1 1.870 1.869 + 1 
2.11 66.5 69.2 1.540 1.833 + 7 
4.08 52.0 54.0 1.732 1.754 — 2 
— 65 28 log Je = 1.907 — 0.0538 F; E. M. = + 0.007 
1.26 64.9 67.9 1.832 1.839 = 7 
1.38 65.3 68.7 1.837 1.833 + 4 
2.11 60.4 62.9 1.799 1.794 + 5 
4.10 46.6 48.4 1.685 1.687 — 2 
— 3.5 28 log Jz = 1.888 — 0.0554 Fz E. M. = + 0.006 
1.26 62.0 64.8 1.812 1.818 — 6 
1.38 62.1 65.3 1.815 1.812 + 3 
2.11 57.4 59.7 1.776 1.772 + 4 
4.11 44.0 45.6 1.659 1.660 — 1 
+ 2 28 log Jz = 1.857 — 0.0582 Fz E. M. = + 0.008 
1.26 Oe 59.7 1.776 1784 ! = 8 
1.38 57.5 60.5 1.782 loa m d + 5 
2.12 52.6 54.8 1.739 ogee + § 
4.12 39.8 41.3 1.616 1.618 — 2 
+ 10 28 log Jz = 1.778 — 0.0719 Fz E. M. = + 0.010 
1.26 45.5 47.6 | 1.678 1.688 — 10 
1.39 45.7 48.2 1.683 1.678 + 5 
2.12 41.4 43.1 1.634 1.626 + 8 
4.13 29.0 30.1 1.479 1.482 — 3 
+ 10 53 log Jz = 2.110 — 0.0602 7e F. M. = + 0.001 
1.26 103.3 108.1 2.034 2.033 + d 
1,42 100.6 105.9 2.025 2.024 + d 
2.24 90.4 94.2 1.974 1.975 — 1 
3.61 76.4 78.2 1.893 1.893 0 
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d S F; Jz Js | log Je 
corr. | obs. cale 
log Jz — 1.721 — 0.0768 Fz F. M. 
1.26 39.2 41.0 1.613 1.624 
1.39 39.6 41.6 1.619 1.614 
2.13 39.9 :36.8 | 1.566 1.558 
4.14 24.2 2a 1.400 1.403 
log Jz = 2.039 — 0.0602 Fz E. M. 
1.26 87.9 OG 1.963 1.963 
1.42 85.9 90.4 1.956 1.953 
2.24 76.1 19.2 1.899 1.904 
3.63 | 63.9 66.4 1.822 I 1.821 
log Jz = 1.667 — 0.0782 Fz E. 
1.26 | 34.4 | 36.0 1.556 | 1.568 
1.39 34,6 36.4 1.561 | 1.558 
2215 31.3 32.6 | 1.513 1.500 
4.15 21.0 21.8 1.338. | 1.342 
log Jz = 1.988 — 0.0644 Fz E. M. 
1.26 13.2 | 80,7 1907 1.907 
1.42 75.4 1973 1,899 1.897 
2.24 66.6 69.4 1.841 1.844 
3.64 54.8 56.9 18159 1.754 
log Jz = 1.946 — 0.0720 Fz E. 
1.96 68.4 Til 1.854 1,855 
1.42 66.9 10.4 1.848 1.844 
2.25 57.7 60.0 1.778 1.784 
| 3.65 46.6 48.4 1.685 1.684 
log Jz = 1.880 — 0.0795 Fz E. 
| 1.26 57.7 | 60.4 1.781 1.780 
1.42 DU) 58.8 1.769 1 
2.25 47.7 49.6 1.695 il, 
3.66 37.5 39.0 flos 1 
log Jz = 1.831 — 0.0788 Fz FE. 
1.26 51.5 53.9 1.78% 1.732 
1.42 50.2 52.8 1723 | 1.720 
2.26 42.7 44.5 1.648 | 1.655 
3.66 33.8 35.1 1.545 1.543 
log Jz = 1.789 — 0.0869 Fz E. M. 
1.26 45. 47.7 1.679 1.680 
1.42 | 44.5 46.8 1.670 1.666 
| 2.25 37.2 38.8 1.589 1.594 
3.66 28.6 DT 1.473 1.471 


F. LINDHOLM, 


d | s | Fr | Je Ja | log Js diff. 
SOLL. obs. cale. 

+ 45 53 log Jz = 1.740 — 0.0867 Fz E. M. = + 0.007 
1.26 40.9 42.8 1.631 1.631 0 

1.42 39.8 41.9 1.622 1.617 +5 

2.26 Som 34.4 | DRA 1.545 — 8 

3.67 25.6 26.6 | 1.425 | 1.422 + 8 

HD EB log Jz = 1.696 — 0.0977 fz  E. M. = +0.005 
1.26 30.0 37.2 | 164 i LAs — 2 

1.42 34.7 36.5 1.562 Lon + 5 

2.26 28.3 29.5 1.470 1.475 — 5 

3.68 21.0 21.8 1.338 1.336 + 2 

+ 55 53 log Jz = 1.629 — 0.0936 Fz E. M. = + 0.007 
1.26 Sl | 32.5 1612 1.511 + | 

1.42 30.1 Ser, 1.501 1.496 + 5 

2.26 24.7 257 1.410 1.418 = § 

3.68 18.7 19.4 1.288 1.285 XO 

+ 60 53 log Jz = 1.596 — 0.0989 Fz E.M. = + 0.004 
1.26 28.2 | 29.5 1.470 1.471 — 1 

1.42 27.3 28.7 1.458 1.455 + 3 

2.26 22.5 23.4 1.369 1.373 — 4 

3.69 16.5 Toll 1.986 12011 + 2 

+ 65 53 log Jz = 1.526 = 0.1006 Fz E. WM. = + 0.012 
1.26 24.3 25.4 1.405 1.400 +5 

1.42 23.2 24.4 1.387 1.383 + 4 

Qe. 18.5 192 1.283 1.298 — 15 

3.69 14.0 145 1.161 1.156 + 5 

+ 70 53 log Jz = 1.491 — 0.1074 Fz E. M. = + 0.004 
1.26 21.5 22.5 1.352 1.356 — 4 

1.42 20 9 22.0 1.342 1.339 + 3 

2.27 i 17.8 1.250 1.248 + 2 

3.70 11.9 12.4 1.093 1.094 E 

+ 70 123 log Jz = 1.909 — 0.1156 Fz E. M. = + 0.005 
1.43 52.9 95.7 1.746 1.744 + 2 

2.30 41.8 43.6 1.639 1.643 = al 

3.80 28.5 29.6 1.471 1.470 + I 

+ 75 123 log Jz = 1.836 — 0.1185 Fz E. M — * 0.010 
1.43 44.7 | 47.0 1.672 1.667 + 9 

2.30 34.6 | 36.0 1.556 1.564 = à 

3.80 23.6 24.5 1.389 1.385 + 4 
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jusqu'à 7 h. a. m. 
dant la matinée et gênent les observations prises le matin. 
à l'enregistrement vers 1 h. p. m. le ciel devient libre de nuage. 
2h.—5h. p. m. des nuages s'interposent de nouveau et depuis, les ob- 
servations peuvent étre reprises d'une maniere continue. En réduisant 
les observations du soir, les differentes mesures ont montré une assez 
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Au lever de soleil une brume épaisse retarde les opérations 
Des voiles légers de nuages s'élévent du Sud pen- 
Cependant 
Entre 


iL Js | log Jz 2 
d E | Ft Jz | ed | dd | A) diff. 
+ 80 123 log Jz = 1.788 — 0.1163 Fz E. M. = + 0.016 
| eem 40.6 42.7 1.630 1.622 | + 8 
2.31 30.8 32.1 1.507 1.520 | —13 
3.81 21.6 22.4 1.350 MS EE 
+ 85 123 log Jz = 1.733 — 0.1215 Fz E. M. = + 0.013 
|. 145 35.0 SB TRIES: S|) LS jo + n 
2.31 26.5 27.6 ea RA MENT 
3.81 18.1 Tor quod TRO + 4 
+ 90 123 log Jz = 1.688 — 0.1244 Fr E. M. = + 0.013 
| Rose Sf Br) 1.517. | 1.510 + 7 
I E289 SEEN 285 1.389 1.399 —10 
| 3.82 15 ON 16:5 jov ||" ar + 5 
+ 100 123 log Jz = 1.578 — 0.1254 Fz E. M. = + 0.016 
1:43>> | 242 25.5 1.407 1.399 | + 8 
2.32 18.1 1822 | | 1.2748 |) (1287 | — 13 
| 3.82 12.2 WO |) TOA | 3S9 | sk & 
+ 105 123 log Jz = 1.533 — 0.1332 Fz E. M. = + 0.004 
1.43 21.0 22.1 1344 | 1.342 | + 2 
2.33 16.0 16.6 122008 ea | 8 
3.82 10.2 10.6 1025) |) 1024 ES I 


bonne concordance avec la relation linéaire entre log J, et F.. 


| 5 
Dire 


Temps Barom. | Température | Humidité | i | 
mm. Hg. | Cels. mm. p. c. | = erik 
| | 

pm. 755.3 + 19.5 | 8.4 50 | ENE 2.8 
| 5s x» 55.1 420.0 | 80 46| NE 3.1 | 
6 » 55.0 zc dU 0.04 45 | NE 3.2 | 


54 F. LINDHOLM, 
log Jz 
d s F: Je Je SERE diff. 
corr. obs. | calc. 
— 80 103 log Jz = 1.662 — 0.0483 Fz E. M. = = 0.009 
wos 
1.30 38.9 39.8 1.600 16599 + 1 
2.16 35.0 36.0 | 1.556 1.558 — 9 
3.14 JD 32.4 TE) il 1.510 + 1 
— 52 28 log Jz = 2.006 — 0.0172 Fz E. M. = x 0.005 
1.28 93.9 96.1 1.983 1.984 — 1 
2.39 90.5 93.1 | 1.969 1.965 + 4 
2295 87.2 89.7 | 1.953 1.955 — 2 
— 40 28 log Jz = 2.040 — 0.0290 Fz E. M. = + 0.002 
1.28 98.0 100.5 2.002 2.003 ex il 
2.39 919 93.8 1.972 1.970 HN 
2.95 87.3 89,7 1.933 1.954 = 
— 32 28 log Jz = 2.084 — 0.0241 Fz E. M. = +0.005 
1.28 98.1 190.5 2.002 2.004 — 2 
2.40 93.1 0527 1.981 el + 4 
2.96 88.5 9). 7l 1.960 1.963 — 3 
— 99 28 log Jz = 2.002 — 0.0225 Fz E. M. = + 0.004 
1.28 91.6 93.8 1.972 1.973 — 1 
2.40 87.0 89.4 1.951 1.948 + 3 
2 07 83.4 85.7 1.933 1.935 — 2 
= 0.0 28 log Jz = 1.925 — 0.0206 Fy E. M. = + 0.004 
1.28 alee) 791 1.898 1.899 — 1 
2.41 73.6 75.6 1.879 1.876 + 3 
2.98 70.8 72.8 1.862 1.865 — 3 
= 19 28 log Jz = 1.880 — 0.0283 Fz E. M. = + 0.007 
1.28 67.8 69.5 | 1.842 1.844 - 2 
2.41 63.9 65.7 1.818 1.812 x 6 
2.98 60.3 62.0 1,192 1.796 — 4 
— 6.5 28 log Jz = 1.848 — 0.0327 Fz E. M. = + 0.000 
1.98 62.4 63.9 1.806 1.806 0 
9.41 DEO 58.8 170$) 1.769 0 
2.99 54.6 56.2 1.750 1.750 | 0 
— 3.5 28 log Jz = 1.820 — 0.0290 Fz E. M. = = 0.009 
1.28 58.9 60/99 I 1780 1.782 = 3 
2.41 55.6 DIR Nous 1.750 + 7 
2.99 51.9 53.4 | 1.728 1.733 — 5 
+2 28 log Jz = 1.791 — 0.0347 Fz KE. M. = + 0.001 
1.28 54.5 55.8 1.747 1.747 0 
2.41 49.5 50.8 1.706 1137/0)7 = 1 
2.99 47.5 48.8 1.688 1.687 bue 


EXTINCTION DANS L ATMOSPHERE TERRESTRE. 


a jär I. Jz log Jz 
E x | corr. Gust | 
10 28 log Jz = 1.707 — 0.0465 F; 
1.28 43.4 | 44.5 1.648 | 
2.42 30133) 39.0 Jiu 
3.00 36.1 Oe 1.569 
17 28 log Jz = 1.636 — 0.0428 Fz 
1.28 37.3 38.2 1.582 
2.42 32.9 33.8 1.529 
3.01 31.4 32.3 1.509 
il 53 log Jz = 1.972 — 0.0421 Fr 
1.30 82.0 84.0 1.924 
221 Cals) 13:9 1.566 
3.23 67.6 69.5 1.842 
20 28 log Je = 1.590 — 0.0420 Fz 
1.28 33.7 | 34.5 iS | 
2.42 29.6 30.4 1.483 
3.01 28.5 29.3 1.467 
20 53 log Jz = 1.929 — 0.0449 Fz 
1.30 73.0 74.8 1.874 
2:mil 64.6 66.5 1.823 
3.20 59.5 61.2 1.787 
25 28 log Jz = 1.530 — 0.0491 Fz 
1.28 28.7 29.4 1.468 
2.42 25.0 25.6 1.408 
3.01 23.9 | 24.2 1.384 
25 53 log Jz = 1.877 — 0.0561 Fz 
1.30 63.3 64.8 1.812 
229271 53.3 54.8 1.78%) 
3.23 49.1 50.5 1.703 
30 28 log Jz = 1.474 — 0.0515 Fz 
1.28 20.1 23.7 1.410 
2.43 21.9 22: 1.344 
3.02 20.4 21.0 1.322 
30 53 log Jz = 1.812 — 0.0563 Fr 
1.30 54.5 55.8 1.747 
2.22 45.6 46.9 1.671 
3.24 4272 43.4 1.637 
35 53 log Jz = 1.763 — 0.0578 Fz 
1.30 48.5 49.7 | 1.696 | 
Qo) 40.5 41.6 1.619 
3.24 DIR 38.3 1.583 | 


calc. 


E. M. 


1.647 
1.595 
1.567 


= + 0.005 
+ 1 
— 4 
+ 2 


F. M. = x 0.004 


1.581 
1.532 
1.507 


E. M. 


1.917 
1.879 
1.836 


E. M. 
1.556 


1.488 
1.464 


E. M. 


TEE 
1.830 
1.784 


E. M. 
1.467 


1.411 
1.382 


E. M. 


1.804 
1.753 
1.696 


E. M. 


1.408 
1.349 
1.318 


E. M. 


1.739 
1.687 
1.629 


E. M. = 


1.688 
1.635 
1.575 


| + 
= 


I 
H 
e 
© 
e 
[er] 


Il 
H 
o 
e 
e 
- 


Il 
Hr 
e 
© 

SS) 
o 


+ 80 


123 


123 


123 


y Jy 


Jz 


Jz 


Jz 


log Jz = 1.720 — 0.0626 Fz 
44.4 1.647 
36.8 1.566 
33.4 1.524 

= 1.668 — 0.0626 F> 
39.4 1.596 
32.4 1.511 
29.7 1.473 

; = 1.623 — 0.0701 Fy 
34.6 1.539 
28.4 1.453 
25.9 1.401 

= 1.546 — 0.0623 Fz 
29.7 1.473 
24.6 1.391 
22.4 1.350 

= 1.490 — 0.0601 Fr 
26.9 1.418 
22.1 1.344 
19.9 1.299 

= 1.909 — 0.0697 Fz 
67.2 | or 
54.5 1.736 
48.4 1.685 

= 1.846 — 0.0722 Fr 
57.5 1.760 
46.5 | 1.667 
NOR |) 1.81183 

= 1.806 — 0.0780 Fz 
BIS | 1710 
41.6 1.619 
35.6 1.551 

= 1.738 — 0.0768 Fx 
44.3 1.646 
35.4 1.549 
30.8 1.489 

= 1.694 — 0.0823 Fr 
39.4 1.596 
31.0 1.491 
26.7 1.427 


E 
E 
i] 


E 
= 
I 


& 
= 
I 


E 
= 
I 


diff. 
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| | | 
d | s Jc MONTE | dee 108 de EE: 
| | corr. obs. | cale | 

4 85 123 log Jz = 1.638 — 0.0854 Fz E. M. = x 0.016 
1.31 33.9 | 844 15535 E5950 NN 

2.97 263 | 27.0 1.431 | 1.444 = i 

3.35 222 Ne S Laser | lee | = 6 

+ 90 123 log Jz = 1.594 — 0.0907 Fz E. M. = + 0.019 
1.31 29.5 30.2 1.480 | 1.475 = & 

2.27 23.0 23.6 1.373 1.388 = i 

3.36 19.4 19.9 1.999 | 1.289 + 10 

+100 123 log Jz = 1.477 — 0.0875 Fz E. M. = +0.015 
1.31 22.9 234 | 1.369 1.362 som 

2.28 8 ames AN ee 28 METEO 777 = 2 

3.37 15:09 ISA Er lea, 21.182 + 6 

+ 108 0 108) log Jz = 1.419 — 0.0939 Fz E. M.=+0.011 
1.31 19.5 20.0 1.301 1.296 xod 

2.98 15.3 15.7 1.196 1205 | — 9 

3.37 12.4 12.8 | a RER 

+ 110 123 log Jz = 1.357 — 0.0963 F; E. M. = x 0:012 
1.31 16.8 17.2 1236 | 1231 | + 5 

2.98 13.0 13.4 Ne | NN = 10 

3.37 10.6 10.9 1.037 | 1.033 x 4 

+ 115 123 log Jz = 1.347 — 0.1063 Fz E. M. = + 0.021 
1.31 16 ey ele 6:5 1.217 1208 | + 9 

2.29 11:90 12.2 1.086 15,0559 ly 

3.38 9.6 9.9 0.996 Oss I eR 3 

Impr. $/s 1913. 8 
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58 F. LINDHOLM, 


1912 Juillet 6. 


Le ciel parait completement clair, depuis les premieres heures du 
matin jusqu'a 3". p. m. Depuis des cirri s'interposent et empêchent 
la suite des opérations. Pendant la journée le ciel reste d'un aspect 
blanchätre. 


Barom. Température | Humidité | Direction et 
Temps. vitesse du 
mm. Hg. Cels. mm. p.c. vent 

6" a. m 762.8 + 14.2 2 60 | NNW 3.2 

8 » 62.7 + 16.6 6.5 47 | NNW 3.5 

9 > 62.4 + 17.8 6.9 46 NW 3.4 

12 m. 61.3 + 20.9 7.6 41 | NNW 4.7 

% | À p log Jz H 

d | S | Fr Jz | corr. obs. | Se diff. 
—8D - 08 log Jz = 1.627 — 0.0399 F; E. M. = +0.006 
2.29 33.8 34.5 1.538 1.535 INO 
1.78 35.2 35.9 1.555 1.556 = il 
1.50 35.8 36.4 1.561 1.567 — 6 
1.24 37.6 38.3 1.583 1,604 + D 
= 60 28 log Ja = 1.603 — 0.0147 Fz E. M. = + 0.000 
2.45 36.2 36.9 1.567 1.567 0 
1.86 26.9 37.6 1.575 1.575 0 
1.54 31.8 38.0 1.580 1.580 0 
1:95 37.7 38.4 1.584 1.584 0 
— 52 28 log Jz = 1.972 — 0.0190 Fz E. M. = + 0.004 
2.45 85.3 85.0 1:929 1.926 +08 
1.86 | 84.0 85.6 1.932 1.937 = à 
1.54 86.0 | 87.6 1.943 1.943 0 
1.25 87.7 | 89.3 1.951 1.949 + 2 
— 40 28 log Jz = 2.022 — 0.0491 F% E. M. = + 0.007 
2.44 78.8 80.4 1.905 1.902 48 
1.85 82.2 83.8 1:923 1.931 — 8 
1.54 86.5 88.1 1.945 1.946 = dl 
1.25 90.3 92.0 1.964 1.960 + 4 
= 29 28 log Jz = 1.993 — 0.0544 Irz E. M. = x 0.003 
| 2.44 71.3 72.0 1.862 1.860 + À 
1.85 76.1 77.6 1.890 1.893 = 3 
1.54 79.6 81.1 1.909 1.909 0 
| 1.25 83.0 84.5 1.927 1.925 Eu? 


EXTINCTION DANS L’ÄTMOSPHERE TERRESTRE. 59 
I 

d | S F2 Jz | Je log Je diff. 

| : corr. obs. | cale 
= 165 38 log Jz = 1.927 — 0.0668 F: E. M. = + 0.003 
2.48 57.1 58.2 1.765 | 1.765 0 
1.85 62.1 63.4 1.802 1.803 =. if 
1.54 66.1 em 1.828 | 1.824 zov 
1.25 68.2 69.5 1.842 1.844 ae) 
= 119 28 log Jz = 1.882 — 0.0735 Fz E. M. = + 0.007 
2.43 49.9 | 50.9 1.707 | or | + 8 
1.84 53.6 54.7 1/9885 0 T PRO 
1.53 58.2 ol ro MSS 
1.25 60.8 61.9 1.792 | 1.790 i ® 
— 65 28 log Jz = 1.853 — 0.0815 Fs E. M. = + 0.003 
2.43 44.5 45.4 1.657 | 1.655 à 19 
1.84 49.0 50.0 1.699 1.703 214 
1.53 52.8 53.8 1.731 1772989 oc I 
1.25 55.4 56.5 1.752 iu | c 
= 88 28 log Jz = 1.830 — 0.0798 Fz E. M. = +0.003 
2.43 42.6 43.5 1.638 1.636 9) 
1.84 46.8 47.8 1.079 | 1.683 d 
1.53 50.1 51.0 1.708 1.708 0 
1.25 52.9 53.9 107520 12730 eo 
4 © 28 log Jz = 1.793 — 0.0867 Fe E. M. = + 0.004 
2.49 37.6 38.4 1.584 | 1.582 0) 
1.84 41.9 42.8 1.631 1.633 = ,9 
1.53 44.6 45.4 1.657 1.661 LCA 
1.25 47.8 (ART | ae 1.685 NS 
+ T0) 28 log Jz = 1.697 — 0.0928 F: E. M. = + 0.022 
2.49 29.2 29.8 1.474 1.472 x 
1.84 33.5 34.9 1.534 1.526 a § 
1.53 33.2 33.8 1.529 1.555 — 26 
1.25 38.6 39.4 1.596 1.580 +16 
x i7 28 log Jz = 1.665 — 0.1045 F; E. M. = + 0.004 
2.42 25.3 25.8 1.412 1.412 0 
1.84 29.4 30.0 A 1.473 cdi 
1.53 31.1 31.7 1.501 1.505 en 
1.25 33.7 34.3 1.535 1.535 0 
1.17 53 : log Jz = 2.013 — 0.1045 Fz E. M. = + 0.003 
2.27 58.3 59.5 1.775 1.776 11 
1.77 66.4 67.7 1.831 1.828 zog 
1.48 70.1 71.4 1.854 1.858 zu 
1.26 74.8 76.3 1.883 1.881 nD 


60 F. LINDHOLM, 


| ls peters log Je 
2 : | "s | A | GOL | obs. - calc. 
+ 90 98 log Jz = 1.626 — 0.1093 F; E. M. = 
2.42 pes || Bo 1.362 1.362 
1.84 200 NV 92:6 1.495 | 1.425 
1.53 omo || DEG ee 1.459 
1.25 303 | 300 | ng 1.489 
+ 20 53 log Jz = 1.970 — 0.1081 Fs E M =+ 
DAL | Beil 53.2 1.726 1.725 
197 | 888 | 800 1.778 1.779 
1.48 63.2 | 64.4 1.309 1.810 
1.26 Gu. | GRE | 1.836 1.834 
+ 95 53 log Jz = 1.908 — 0.1119 F: E. M. = 
2.26 AAS 15:3 E65 1.655 
17 308 I SL TO 1.710 
1.48 53.8 54.8 1.739 1.743 
1.26 Sie | B 1.770 1.767 
+ 30 53 log Jz = 1.850 — 0.1150 Fz E. M.- 
2.96 SL || S 1.592 1.590 
1.54 43.0 43.8 1.641 1.646 
1.48 47.3 48.2 1.683 1.680 
1.26 49.7 50.7 1.705 1.705 
+ 35 53 log Jz = 1.799 — 0.1163 Fz E. M. = 
2.26 So | 982 1.537 1.536 
Le | SSL | BLD) 1.590 1.593 
NIET 1027 1.627 
159610 Ao ARO 1.653 1.652 
+ 40 53 log Jz = 1.762 — 0.1245 Fe E. M. = 
| 995 | 998 30.4 1.483 1.482 
| 173 34.1 34.6 1.539 1.541 
1.48 37.4 38.2 1.582 1.578 
1.26 39.4 40.2 1.604 1.605 
+ 45 53 log Jz = 1.698 — 0.1207 Fz HEURE 
| 2.95 BOO | 988 _ 1.498 1.426 2 
1.76 oom qq 30.8 1.481 1.486 5 
1.47 32.6 33.2 1.521 1.521 0 
1.26 34.5 35.2 1.547 1.546 1 
+ 50 53 log Jz = 1.669 — 0.1385 Fr E. M. = 9 
9.94 MDA | 999 1.358 1.359 1 
| 176 26.2 26.7 1.427 1.425 2 
| 1.47 28.6 29.2 1.465 1.465 0 
1.26 30.6 31.2 1.494 1.495 1 


EXTINCTION DANS L’ATMOSPHERE TERRESTRE. 61 
| 

| Jz | log Jz : 
S Fr | Jz corr. | Sins. esie: diff. 
+ 50 193 log Jz = 2.062 — 0.1363 F: E. M. = + 0.007 
2.91 | 56.5 57.6 1.760 1.761 i 
1.75 66.1 67.4 1.829 em I or 5 
1.47 70.1 715 | 1854 Neal ee 
1.26 76.9 78.4 | 1.894 1890 | + 4 
+ 55 53 log Jz = 1.602 — 0.1353 F; E. M. = + 0.003 
| ES 19.6 20.02 | 217501 1200 1 2242 
| dH 22.5 23.0 | 1.362 Agro. — 
ERE ir 24.7 25.9 1.401 1.403 | = 
| eg ios 26.7 27.2 1.435 439) ol) Goes 
55 123 log Jz = 2.005 — 0.1411 F: E. M. = + 0.007 
3.91 486 | 495 | 1.695 1.693 due 
1.75 56.3 57.4 1.759 1.758 Ni 
1.47 CON | Gils 1.791 1.798 = 7 
1.26 66.8 68.0 1.833 1.827 + 6 
- 60 53 log Jz = 1.557 — 0.1390 F; E. M. = + 0.003 
| 224 17.9 17:699 2246 1.246 0 
1.76 20.2 20.6 | 1.314 1.312 + 9 
1.47 22.0 22.4 1.350 1.353 LS 
1.26 23.7 24.9 | 1.384 1.382 Ug 
60 123 log Jz = 1.939 — 0.1335 F: E. M. = + 0.006 
2.20 435 | 444 | 1647 1.645 + 2 
1.74 DOREEN, DAT] ae le70s 1.707 Sd 
1.47 593 | 543 +) 4735 17433 RE #6 
1.26 | 58.7 59.8 I2 157400 N 
65 53 log Jz = 1.506 — 0.1478 F; E. M. = + 0.002 
FDA a Be RR 15127 E dl 
PRE CRE amet | 1.248 1.246 en 
| 147 | 190 RT 1.988 1.289 EE 
EU Gu 20:5. 1242019 | 1.820 1.320 0 
65 123 log Jz = 1.873 -- 0.1345 F: E. M. = + 0.007 
2.20 Sve ER SZENEN 1577 1.577 0 
1.74 43.0 43.9 1.642 1.639 S 
: di ar er: 1.667 LÉ ES 
1.26 500 | 51.0 1.708 MO EE 
70 193 log Jz = 1.828 — 0.1422 Fe E. M. = + 0.008 
| 29:20 | S20 ON MNT 1.515 | — 2 
| aa 37.8 Sec 587 ac | NT 
1.47 40.0 40.8 1.611 1.619 358 
1.26 44:1, *. |. 44.8 1.651 1.649 zog 


62 F. LINDHOLM, 
E x - Jz log. Js an 
2 i e diff. 
ad | | m | 3 | ones | obs. | cale. du 
T7 OS log Jg = 1.783 — 0.1504 FE; E. M. = + 0.009 
2.90 27.6 | 281 | 1.449 1.452 Eg 
1.74 32.7 334 | 1.524 1.521 NT 
1.46 JAS az 1.573 1.563 +10 
1.26 38.8 | 38.5 1.585 1.593 = 8 
+ 80 193 log Jz = 1.728 — 0.1523 Fy E. M. = + 0.009 
2 20 Sm ff 47 1.393 1.393 0 
1.74 28.8 | 29.4 1.468 1.463 + 5 
1.46 907 I IS 1.496 1808 | = 16 
1.26 Sa HAAG 1.542 1.536 i (6 
mS LES log Jz = 1.672 — 0.1559 Fz E. M = + 0.018 
2.19 20.8 21.2 1.326 1.3310 EM; 
1.74 25.5 26.0 1.415 1.401 +14 
1.46 26.7 27.2 1.435 1.445 0 
1.26 29.4 30.0 1.477 1.476 T 
i» 09 125 log Jz = 1.629 — 0.1624 Fz E. M. = + 0.008 
2.19 a NET 1.972 1.973 Eg 
1.74 29.9 22.6 1.354 1.346 DIS 
1.46 23.8 24.9 1.384 1.392 8 
1.26 26.3 26.8 1.428 1.424 x 4 
+ 100 123 log Jg = 1.519 — 0.1536 Fz E. M. = + 0.008 
2.19 14.6 14.9 1.178 1.176 = 
1.74 17.5 17.9 1.253 1.245 +48 
1.46 18.8 19.1 1.281 1.288 TN 
1.26 20.5 20.9 1.320 1.318 mop 
+100 253 log Jz = 1.843 — 0.1632 Fz E. M. = + 0.014 
2.15 30.0 30.6 1.486 1.491 E 
1.70 37.5 38.2 1.582 1.565 zum 
1.44 38.8 39.6 1.598 1.607 NO 
1.96 42.6 43.4 1.637 1.637 0 
+ 105 123 log Jz = 1.467 — 0.1689 Fr E. M. = + 0.009 
2.19 12.3 12.5 1.097 1.097 0 
1.73 14.8 15.1 1.179 1.175 AI 
1.46 15.9 16.2 1.210 1.220 = i 
1.26 17.9 18.2 1.260 1.254 66 
+105 253 log Jg = 1.771 — 0.1613 7; E. M. = + 0.011 
2.15 25.8 26.3 1.420 1.424 A 
1.70 31.6 32.2 1.508 1.497 SS 
1.44 332 33.8 1.529 1.539 10 
1.26 36.4 37.1 1.569 1.567 x 5 
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I I 

di F: 7 | log Jz | iff. 
| ? | | 7 | com. obs. | cal. | ign 
110% 123 log Je = 1.403 — 0.1676 F; E. M. = + 0.014 
2.18 10.8 11.0 1.041 Koss a3 

1.73 12.8 13.0 1.114 later = ens Gl 

1.46 13.7 13.9 1.143 155909 16 

1.26 15.7 16.0 1.204 1.192 + 12 

Ons 953 log J; = 1.712 — 0.1622 F; E. M. = + 0.011 
2.14 22.5 23.0 1.362 al, | = 8) 

1.70 27.5 28.0 1.447 1.436 | +11 

1.44 28.8 29.4 1.468 PATS A 10 

1.26 31.8 394 Se ST ios EES 

+115 253 log Je = 1.689 — 0.1786 F; E. M. = x 0.010 
2.14 19.8 20.2 1.305 1.307 = à 

1.69 24.4 24.9 1.396 ae eh) 

1.44 25.8 26.4 1.422 ASA =) 

1.26 28.8 29.4 1.468 1.464 A 

+ 120 253 log Jz = 1.624 — 0.1731 F; E. M. = x 0.012 
2.14 17.5 17 5 12507 o5 LÍ d 

1.69 21.7 DOS | SUC | STERN + 13 

1.44 22 23.9 1.365 | 1.375 — 10 

1.26 25.1 25.6 1.408 | 1.406 xo 

3 195 953 log Js = 1.572 — 0.1756 F; E. M. = + 0.009 
2.13 15.4 15.7 TELS IS CEE p 

1.69 18.8 19.2 1.283 | 1.276 mom 

1.44 20.0 20.4 1.310 1.319 = 9 

1.26 399 22.6 1.354 | 1.350 xod 


64 F. LINDHOLM, 


1912 Juillet 7. 


Dans l’apres-midi le ciel reste completement clair et sans nuage, 
avec des conditions atmosphériques paraissant constantes. Le ciel a 
le méme aspect blan chätre et laiteux que le jour précédent. 


Barom. Température | Humidité Direction et 
Temps. | vitesse du 
mm. Hg. Cels. | mm. p.e. Tomé 
122 m. 756.4 | +,27.0 E TETE 42 |W 3.2 
2) jie, | 55.9 + 28.1 8.9 32 |W 3.5 
& 5 55.6 + 28.4 8.2 29 | W Bow) 
5 5 55.6 | + 27.3 9.3 35 | WSW 3.4 
6 » 55.5 + 26.0 9.5 39 |WSW 3.2 
- | - 
a ak un J e EU ditt, 
| | corr. obs. | calc. 
— 80 103 log Jz = 1.611 — 0.0439 Fz E. M. = + 0.005 
1.26 3.62 36.4 1.561 1.555 + 6 
1.32 35.5 35.7 1.553 1.553 0 
1.80 33.4 33.6 1.526 - 1.532 — 6 
| 2.45 31.5 31.6 1.500 1.503 — 3 
| 3.59 28.5 28.6 1.456 1.453 + 3 
| 
— 60 28 log Jz = 1.640 — 0.0446 Fz E. M. = + 0.004 
| 1.26 Be I IST 1.5882 le tease + 5 
1.30 38.0 38.2 1,582 1.582 0 
1.74 36.0 | 36.2 1.559 1.562 — 3 
2.30 34.0 | 34.2 1.534 | 1.537 — 3 
3.33 31.1 31.2 1.494 | 1.491 + 3 
— 52 28 log Jz = 1.990 — 0.0444 Fz E. M. = + 0.005 
| 1.26 86.0 86.5 1.937 1.935 + 2 
| 1.30 85.0 85.5 1.932 1.933 — 1 
| 1.74 82.4 82.8 1.916 1.913 + 3 
| 2.91 15.4 15.8 1.880 1.888 — 8 
| 3.33 69.8 10.2 1.846 1.843 + 3 
— 40 28 log Jz = 2.021 — 0.0678 F2 E. M. = + 0.008 
1.26 86.1 86.5 1.937 1.936 är 
1.30 84.5 84.9 1.929 1.933 — 4 
1.74 80.4 80.8 1.907 1.903 + 4 
2.31 | 72.8 73.2 1.865 1.865 0 
3.34 | 62.0 62.3 1.794 1.795 — 1 
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65 


log Jz 


| z Jz iff. 
5 | j | s | Eo | obs. | cale. aut 
— 32 28 log Jz = 2.022 — 0.0703 Fz FE. M. = x 0.003 
1.26 85.9 | 86.3 | 1.936 | 1.934 + 2 
1.30 85.0 85.4 a) 1.931 0 
1.74 79.0 79.4 1.900 1.900 0 
2202 Males 71.6 1.855 1.859 — 4 
9:90 61.2 61.5 1.789 1.787 + 2 
— 29 28 log Jz = 1.982 — 0.0672 Fz E. M. = + 0.002 
1.26 78.9 79.3 1.899 1.898 + 1 
1.30 78.0 78.4 1.894 1.895 — il 
1.74 lor TBD 1.866 1.866 0 
2722 66.5 66.8 1.825 1.827 = 2 
9:99 87.0 80.8) 1.758 1.757 + I 
— 16.5 28 log Jz = 1.913 0.0769 Fz BE. M + 0.003 
1.26 65.5 65.8 1.818 1.816 + 2 
Til 64.8 65.1 1.814 1.813 + 1 
| 11,75 5979 59.6 UST 179 — 4 
2.33 53.9 54.2 | 1.734 1.734 0 
3.37 45.0 45.2 | 1.655 1.654 A. nl 
— 12 28 log Jz — 1.862 — 0.0827 Fz E. M. = = 0.003 
1.26 DIES 57.6 1.760 1.758 + 2 
ail 56.0 56.3 1.751 | 1.754 — 3 
1175 0189 52.1 Tora | 3n rf 0 
2.33 47.0 47.2 dark | 1.670 + 4 
Bl 38.0 38.2 1.582 | 1.584 — 2 
— 6.5 28 log Jz = 1.834 — 0.0923 Fz HE. M. = x 0.004 
1.26 52.2 5288 1.720 | 1.718 + 2 
1.31 51.0 31.3 1.710 1.713 — 3 
1.75 46.6 46.8 1.670 1.672 — 2 
2.33 41.9 42.1 | 1.624 1.619 +5 
3.37 33.0 | 33.2 | ll 1522 — 1 
— 3:5 28 log Jz — 1.813 — 0.0938 Fz E. M. = + 0.004 
1.26 49.6 49.8 1.697 1.694 + 3 
Ta 48.4 48.6 1.687 1.689 — 2 
1.75 44.0 44.2 1.645 1.648 — 8 
2.33 39.4 39.6 1.598 1.594 + 4 
3.38 31.0 OE 1.494 1.495 — 1 
+ 2 28 log Jz = 1.773 — 0.0985 Fz E. M. = + 0.004 
1.26 44.3 44.5 1.648 1.649 — 1 
TS 44.0 44.2 1.645 1.644 + 1 
1.75 39.4 39.6 i 598 1.601 — 8 
2.34 315,22 35.4 1.549 1.543 + 6 
3.38 27.3 27.4 1.438 1.440 — 2 
9 
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66 F. LINDHOLM, 
Jz log Jz B 
d | E: | He | T | corr. obs. cale. ds 
+ 10 28 log Jz = 1.694 — 0.1122 F,  E. M. = x 0.007 
1.26 35.5 35.7 1.553 1.553 0 
1.81 35.0 35.2 1.547 1.547 0 
1.75 30.9 31.0 1.491 1.498 - 7 
2.34 27.6 DT 1.442 1.432 + 10 
3.39 20.3 20.4 1.310 1.313 = 8 
+ 10 53 log Jz = 2.034 — 0.1095 FE. M. = + 0.006 
1.26 | 78.8 79.2 | 1.899 1.896 + 3 
1.33 78.0 78.4 1.894 1.888 + 6 
1.83 66.8 67.2 1.827 1.834 = I 
2.51 56.6 56.9 1.755 1.759 = 4 
3.74 422 | 424 | 1697 1.624 A 8 
+ 17 28 log Jz = 1.629 — 0.1092 Fz EH. M. = + 0.007 
1.26 30.9 31.0 1.491 1.491 0 
1.31 30.5 30.6 1.486 1.486 0 
1.75 26.9 27.0 1.431 1.438 = I 
2.35 24.0 24.1 1.382 1.373 + 9 
3.39 17.9 18.0 1.255 1.258 = 3 
+ 17 53 log Jz = 1.974 — 0.1122 Fr E. M. = + 0.009 
1.26 67.9 68.3 1.834 1.832 > 2 
1.33 67.7 68.1 1.833 1.825 + 8 
1.83 57.7 58.0 1.763 1.769 = 6 
2.51 48.0 48.9 1.683 1.692 = 0 
3.75 36.0 36.2 1.559 1.552 Saad 
+ 20 28 log Jz = 1.590 — 0.1159 Fz E. M.- + 0.007 
1.96 28.1 28.2 1.450 1.444 + 6 
1.31 26.9 27.0 1.431 1.438 = 7 
1.75 24.1 24.9 1.384 1.387 = 3 
2.35 21.1 21.2 1.326 1.318 + 8 
3.40 15.5 188 | Laos 1.195 = 8 
+ 20 53 log Jg = 1.935 — 0.1188 Fr E. M. = + 0.004 
1.26 60.7 61.0 1.785 1.785 0 
1.33 60.9 60.5 1.782 fL AT) + 5 
1.83 51.3 51.5 LAD Tig = & 
2.51 43.1 43.3 1.636 1.636 0 
3.75 30.9 31.0 1.491 1.490 + I 
+ 25 28 log Jg = 1.584 — 0.1254 Fy  E. M. = +0.006 
1.26 23.6 23.7 1.375 1.376 = i 
1.31 23.2 23.3 1.367 1.370 = B 
2.35 17.5 17.6 1.246 1.239 + I 
3.40 12.6 19» 1.104 1.107 = 8 


EXTINCTION DANS L'ATMOSPHERE TERRESTRE. 


+ 40 


4 45 


+ 50 


+55 


53 


53 


53 


53 


53 


53 


Ja log. Jz 
corr. obs. | 
1.881 — 0.1315 Fz 
51.8 1.714 
51.3 1.710 
43.3 1.636 
35.4 1.549 
24.4 1.387 
1.837 — 0.1410 Fy 
45.6 1.659 
45.0 1.653 
37.4 1.573 
30.6 1.486 
20.2 1.305 
1.783 — 0.1443 F; 
39.7 1.599 
39.4 1.596 
32.8 1.516 
26.9 1.418 
17.4 1.240 
1.743 — 0.1500 Fz 
36.1 1.558 
35.1 1.545 
28.7 1.458 
23.4 1.369 
15.6 1.176 
1.686 — 0.1508 7 
Biles} [TAGS 
30.8 | 1.489 
25.2 1.401 
20.3 1.308 
13.0 1.114 
1.640 — 0.1594 F; 
27.4 1.438 
26.9 1.430 
21.9 1.340 
17.5 1.243 
10.8 1.033 
1.581 — 0.1615 F; 
23.7 1.375 
23.3 1.367 
19.1 1.281 
15.1 1.179 

9.2 0.964 


cale. 


E. M. 


1.715 
1.706 
1.640 
1.549 
1.386 


E. M. 


1.659 
1.649 
1.579 
1.482 
1.307 


E. M. 


1.602 
1.592 
1.518 
1.418 
1.240 


E. M. 
1.554 
1.544 
1.467 
1.364 
1.176 


E. M. 


1.496 
1.485 
1.408 
1.304 
1.114 


E. M. 
1.440 
1.428 
1.347 


1.235 
1.035 


E. M. 


1.978 
1.366 
1.284 
1.171 
0.967 


68 F. LINDHOLM, 
Jz log. Ja : 
E | s | d | zB CON obs. : calc. QE 
+ 55 123 log. Jz = 1.980 — 0.1672 Fz E. M. = X 0.009 
1.26 57.5 57.8 1.762 1.769 = 7 
1.34 57.0 97.3 1.758 1.756 + 2 
1.87 46.0 46.2 | 1.665 1.667 — 2 
2.59 36.0 36.2 1.539 1.547 + 12 
3.85 21.3 21.4 1.330 1.336 — 6 
+ 60 55 log. Jz = 1.521 — 0.1590 Fz Ex Me = = 01002 
1.26 20.7 20.8 1.318 1.321 — 3 
1.33 20.4 20.5 1.312 1.310 + À 
1.84 GRO 17.0 1.230 1.229 + od 
2.59 13.0 13.1 1,117 1.116 + d 
3.81 8.2 8.2 0,915 0.916 =i 
+ 60 123 log. Jz = 1.929 — 0.1694 Fy, E. M. = = 0.007 
1.26 51.0 51.3 1.710 1.716 — 4 
1.34 50.5 50.8 1.706 1.702 + 4 
1.87 40.6 40.8 1.611 1.613 — 2 
2.59 DIG 31.5 1.498 1.489 Tr & 
3.86 18.6 18.7 1.272 1.278 — 6 
+ 65 53 log. Jz = 1.466 — 0.1645 Fz EH. M. = + 0.008 
1.26 18.3 18.4 1.265 1.259 + 6 
1.33 17.6 174 1.248 1.247 + 1 
1.84 14.4 14.5 1.161 1.164 — 8 
2.55 10.8 10.9 1.057 1.047 — 10 
3.81 7.0 7.0 0.845 0.840 + 5 
+ 65 123 log. Jz = 1.866 — 0.1709 Fz E. M. = # 0.007 
1.26 43.8 44.1 1.644 1.650 = 6 
1.34 43.4 43.6 1.639 1.637 + 2 
1.87 34.9 90:11 1.545 1.546 — 1 
2.59 26.9 27.1 1.433 1.423 + 10 
3.86 15.8 | 15.9 1.201 1.206 — 9 
+ 70 123 log. Jz = 1.811 — 0.1721 Fy E. M. = + 0.005 
1.26 38.5 38.7 1.588 1.594 — 6 
1.34 38.3 38.5 1.585 1.580 +5 
1.87 30.6 30.8 1.489 1.489 0 
2.60 23.2 23.3 1.367 1.363 + 4 
3.87 13.8 13.9 1.143 1.045 — 2 
+ 75 123 log. Jz = 1.749 — 0.1726 Fz E. M. = + 0.006 
1.26 33.4 | 33.6 1.526 1.532 — 6 
1.34 33.0 | 33.2 1.521 1.518 + 3 
1.87 26.4 26.6 1.425 1.426 = d 
2.60 20.2 20.3 1.308 1.300 + 8 
3.88 11.9 11.9 1.076 1.080 — 4 


EXTINCTION DANS L’ATMOSPHERE TERRESTRE. 


d | s F Ji Js | log Js 
corr. | obs. | cale. 
+ 80 123 log Jz = 1.693 — 0.1720 Fz E. M. 
1.96 208 | B00 1.477 | 1.477 
1.34 CO OA 1.465 | 1.463 
1.87 292 | CES i Way | IA 
2.60 u I en MG 
4 85 193 log Jz = 1.631 — 0.1735 Hz E. M. 
1.96 25.5 25.6 1.408 | 1.413 
1.34 25.3 MA I AO | 1300 
1.87 20.1 | bes ISO 
2.61 15.0 15-1095 a) 1.179 
+ 85 253 log Jz = 1.948 — 0.1760 Fy E. M. 
1.96 52.0 59.9 | 1.718 1.727 
1.92 41.3 41.5 1.618 1.611 
2.68 30.2 30.4 1.483 1.477 
4.02 nil 17.2 1.236 1.241 
+ 90 253 log Jz = 1.905 — 0.1820 Fz E. M. 
1.26 46.5 46.7 1.669) I IBG 
1.92 36.3 36.5 1563 MERE 
2.68 26.2 26.3 1420 | nary 
4.02 14.7 14.8 1.170 1.173 
+ 100 253 log Jz = 1.816 = 0.1913 Fx E. M. 
1.26 36.6 36.8 1.566 1.575 
1.35 36.5 36.7 1.565 1.558 
1.92 28.3 28.4 1.453 1.449 
2.69 19.8 19.9 1.299 1.301 
| 4.03 11.0 Geil 1.045 1.045 
+105 253 log Jz = 1.744 — 0.1909 Fz EM. = 
1.26 31a lh NER 1.494 | 1.504 
RSS 31.5 ST 1501 | 1.486 
I 99 23.8 23.9 TESTER ee 
2.70 16.4 16.5 Diy | 1.229 
4.04 9.5 9.5 0.978 | 0.973 
+ 110 253 log Jz = 1.686 — 0.1931 Fy E. M. = 
126 2720 Hey NTRS | IA 
.35 | 26.7 Seo | marem I TAGE 
1.93 20.9 21.0 1.322 1.313 
2.70 | 14.2 14.3 1.155 1.164 
.04 8.1 8.1 0.907 0.905 


70 F. LINDEOLM, 


Ja log J; : 
d | sS | F, | Jz | pis HäR | 2 Y diff, 
+ 115 253 log Jz = 1.636 — 0.1942 Fz F. M. = + 0.008 
1.26 24.0 24.1 1.382 ILE - 9 
1.35 24.0 24.1 1.382 1.374 + 8 
1.93 18.4 18.5 1.267 1.261 + 6 
RED 12.6 12.7 1.104 1.110 - 6 
4.05 Toll Tel 0.851 0.850 + 1 
+ 120 353 log Jz = 1.594 — 0.2008 Fz E. M. = + 0.007 
1.26 21.4 21.5 1.332 1.341 — 9 
1.35 | 213) 21.4 1.330 1.323 + 7 
1.94 16.0 16.1 1.207 1.204 + 3 
Bod it 11.1 11152 1.049 1.050 — 1 
4.06 6.0 6.0 0.778 0.779 — 1 


1912 Juillet 8. 


Les conditions météorologiques paraissent les mémes que le jour 
précédent. Ciel sans nuage et situation atmosphérique constante. 


Barom. Température | Humidité | Direction et 
Temps. vitesse du 
mm. Hg. Cels. mm. p.e. vent 

122m. 755.8 + 24.9 10.3 44 | W 1.8 

2 p. m. 55.5 + 26.8 9.3 36 | SSW 2.8 

4 s 55.1 + 27.2 8.8 33 | SSW 2.4 

DE 55.0 + 26.9 8.7 33 S 2.4 

GO s 54.9 + 26.3 9.0 36 S 2.2 

Jez log Jr . 

d | sS | Fr Jez Corn Bs | EIS diff. 
— 80 103 log Jz = 1.649 — 0.0613 Fz E. M. = x 0.002 
1.26 37.9 37.2 1.571 | 1.572 — 1 
1.40 37.0 36.8 1.566 1.564 + 2 
1.89 34.0 34.0 1.531 | 1.533 — 2 
| 242 | 329 31.8 1.502 1.501 MT 


EXTINCTION DANS L’ATMOSPHERE TERRESTRE. 71 
Jz log Jz à 

FH Jz 5 n 

g | y | | | corr. obs. calc. gus 
— 60 28 log Jz = 1.648 — 0.0492 Fz E. M. = + 0.012 
1.26 38.0 37.8 1 1.586 = 9 

1.37 40.0 39.8 1.599 1.581 +18 

1.78 35.5 855 1.550 1.561 — 11 

9.33 34.7 34.2 1.534 1.533 + 1 

2.80 33.1 32.6 1.513 1.511 + 2 

= 5% 28 log Jz = 1.973 — 0.0359 Fy, E. M. = + 0.012 
1.96 83.4 83.1 1.920 1.928 E 

1.87 86.9 86.4 1.937 1.924 +13 

1.78 79.0 79.0 1.898 1.909 = i 

2.34 79.9 78.8 1.897 1.889 + 8 

2.81 75.0 73.9 1.869 1.872 = 8 

— 40 "28 log Jz = 2.002 — 0.0581 Fz E. M. = + 0.011 
1.26 83.4 83.1 1.920 1.929 = 

1.87 86.5 85.8 1.933 1 922 + 11 

1.79 77.8 77.8 1.891 1.898 = 4 

2.34 76.1 75.0 1.875 1.866 x) 

2.82 69.1 68.1 1.833 1.838 — 5 

— 32 28 log Jz = 2.012 — 0.0613 Fz E. M. = + 0.014 
1.26 84.6 84.2 1.925 1.935 — 10 

1.97 88.1 87.5 1.942 1.928 a idl 

1.79 78.3 78.3 1.894 1.903 = 9 

2.35 76.8 75.7 1.879 1.868 + ili 

2.82 69.2 68.2 1.834 1.840 =" 

— 99 28 log Jz = 1.979 — 0.0619 Fy, E. M. = +0.012 
1.26 79.0 78.7 1.896 1.901 5 

1.87 80.9 80.3 1.905 1.894 + d 

1.79 71.8 71.8 1.856 1.868 => 12 

238 AUOT 69.7 1.843 1.833 + 10 

2.82 64.3 63.3 1.801 1.804 ETS 

— 16.5 28 log Jz = 1.898 — 0.0647 F> E. M. = + 0.014 
1.26 64.6 64.3 1.808 1.817 — EO 

1.37 67.0 66.6 1.823 1.810 2 18) 

1.79 59.1 59.1 1.772 1.783 = il 

2.36 58.2 57.4 1.759 1.746 + 18 

2.83 52.0 51.2 1.709 1.715 = 516 

— 12 98 log Jz = 1.851 — 0.0728 Fz E. M. = + 0.014 
1.96 56.7 56.5 1.754 1.760 = 6 

| 1.37 58.7 58.2 1.765 1.752 + 13 

1.79 50.8 50.8 1.706 1.721 S515 

| 2.36 49.8 49.1 1.691 1.680 z- T 

9.84 44.5 43.8 1.641 1.645 = d 


12 F. LINDHOLM, 

| i 
d s | F; em ei Ue M log Je diff. 

| corr. | obs. | cale. 
| — 6.5 28 log Ja = 1.814 — 0.0770 Fz E. M. = + 0.016 
| 1.26 51.4 51.2 1.709 1.717 - 8 
| 1.37 53.3 52.8 1.723 1.708 + 15 
| 1.80 45.6 45.6 1.659 1.675 6 
| 2.36 44.9 44.2 1.645 1.632 +18 
| 2.84 39.5 38.9 1.590 1.595 ES 
| 

TES 28 log Jz = 1.788 0.0719 Fe E. M. = + 0.016 
1.26 48.4 48.2 1.683 1.690 ES 
1.37 50.2 49.8 | 1.697 1.681 + 16 
1.80 42.7 42.7 1.630 1.648 = 18 
2.36 42.0 41.4 1.617 1604 | + 13 
2.84 37.1 36.6 1.563 1.567 zou 
+ 2 28 log Jz = 1.754 — 0.0841 F; E. M. = + 0.015 
1.26 44.2 44.0 1.643 1.648 Eid 
1.37 45.4 45.0 1.653 1.639 + 14 
1.80 38.5 38.5 1.585 1.603 216 
2.36 37.6 37.0 1.568 1.556 #12 
2.85 32.9 32.4 1.511 1.514 MS 
+ 9 53 log Jz = 2.112 — 0.0829 Fe E. M. = + 0.010 
1.26 100.9 100.5 2.002 2.008 6 
| 1.40 99.6 98.9 1.995 1.996 E iil 
| 1.90 91.0 91.0 1.959 1.955 a A 
| 2.47 84.0 82.7 1.918 1.908 + 10 
2.95 73.1 72.0 1.857 1.868 E 
+ 10 28 log Jz = 1.679 — 0.1003 F: E. M. = + 0.018 
1.96 35.0 34.8 1.542 1.553 — ill 
1.37 36.5 36.2 1.559 1.542 zm 
| 1.80 30.5 30.5 1.484 1.499 = 15 
2.37 29.1 28.7 1.458 1.442 + 16 
2.85 24.7 24.3 1.386 1.394 BR 
+ 10 53 log Jz = 2.029 — 0.0980 ^; E. M. = + 0.008 
1.26 79.8 79.5 1.900 1.905 > 
1.40 78.6 78.0 1.892 1.891 x f 
1.91 69.8 69.8 1.844 1.841 + 8 
2.47 63.5 62.6 1.797 1.787 "10 
2.95 54.5 53.8 1.731 1.740 =1 9 
ze 28 log Jz = 1.600 — 0.0899 F; E. M. = + 0.016 
1.26 30.1 30.0 1.477 1.486 =) 
1.38 31.5 31.3 1.496 1.475 Son 
1.80 26.5 26.5 1.423 1.438 = 18 
2.37 24.7 24.3 1.386 1.386 0 
2.86 22.5 22.2 1.346 1.342 E 


EXTINCTION DANS L'ATMOSPHÉRE TERRESTRE. 


73 


je | log Jz . 
d | S | Fz | Jz | comm | Sis. | EM diff. 
+ 17 53 log Jz = 1.974 — 0.1020 Fz IH, NE = OOM 
1.26 69.2 68.9 1.838 1.845 — 7 
1.40 67.9 67.4 1.829 1.831 — 2 
191 61.6 61.6 1.790 1779 + 11 
2.48 54.5 53.8 1.731 1.721 + 10 
1222296 46.5 45.8 1.661 1.672 — 11 
+ 20 28 log Jz = 1.578 — 0.1063 Fz E. M. = + 0.016 
1.26 27.2 27.0 1.431 1.444 — 13 
1.38 28.6 28.4 1.455 1.432 + 21 
1.80 23.7 20 | a 1.387 — 12 
2.37 21.7 21.4 1.330 1.326 + 4 
2 86 TOS 18.8 1.274 1.274 0 
+ 20 53 log Jz = 1.935 — 0.1101 Fz E. M. = x 0.012 
1.26 61.9 61.6 1.790 AON — 7 
1.40 60.7 60.2 1.780 1.781 — 1 
HaT 53.9 53.9 1.732 1.725 + 7 
2.48 48.0 47.3 1.675 1.662 + 13 
2.96 40.2 39.6 1.598 1.610 — 12 
+ 25 28 log Jz = 1.531 — 0.1203 Fz E. M. = = 0.015 
1.26 23.6 23.5 1.371 1.380 E29 
1.38 24.3 24.1 1.382 1.365 | +17 
1.80 20.0 20.0 1.301 1.315 |  — 14 
2.38 18.2 19 1.253 1.245 + 8 
2.86 15.5 15.3 i5 on gy — 2 
+ 25 53 log Jz = 1.882 — 0.1218 Fz E. M. = + 0.012 
1.26 52.6 Bpod p disi 1.728 — 9 
1.40 52.1 51.6 1.713 abl + 2 
1.92 45.1 | 2l 1.654 1.048 | 4 6 
2.48 39.8 39.2 | 1.593 1.580 | +13 
2.96 32.8 89 3 11509 ara I ST» 
+ 30 53 log Jz = 1.831 — 0.1272 Fz BAM = += 0012 
1.26 46.3 46.1 | 1.664 1.671 — 7 
1.41 45.3 44.9 | 1.652 1.652 0 
1.92 39.0 39.0 1.591 RS SE + 4 
2.48 34.5 34.0 1.531 LLG) | — iH 
2.97 28.0 27.6 1.441 1.453 — 12 
+ 85 53 log Jz = 1.773 — 0.1287 Fz E. M. = + 0.014 
1.26 40.2 40.0 1.602 1.611 — 9 
1.41 39.4 39.1 1.592 1.592 0 
1.92 By dard 1.533 1.526 ap y 
2.49 29.8 29.4 1.468 1.453 + 15 
2.97 24.2 23.8 1.377 1.391 — 14 
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F. LINDHOLM, 


log Jz 
= diff. 
corr. obs. | cale. 

log Jz = 1.737 — 0.1371 Fz H. M. = + 0.012 
36.2 36.0 1.556 1.565 — 9 
30.9 35.0 1.544 1.544 0 
30.3 30.3 1.481 1.473 + 8 
26.0 25.6 1.408 1.396 + 12 
Ai 20.8 1.318 1.330 — 12 
log Jz = 2.139 — 0.1380 Hz E. M. = = 0.011 
Ono | Oye 1.957 1.964 = 
88.1 87.4 1.942 1.943 — 1 
75.8 75.8 1.880 1.872 + 8 
63.8 62.9 1,799) 1.788 + 11 
51.6 50.8 1.706 1.717 — 11 
log Jz = 1.676 — 0.1345 Fz E. M. = 30:017 
31.6 31.4 1.497 1.507 — 10 
30.9 30.6 1.486 1.487 — 1 
26.6 26.6 1.425 1.417 + 8 
23.4 23.0 1.362 1.342 + 20 
18.4 18.1 19258 1.276 — 16 
log Jz = 2.111 — 0.1503 Fz E. M. = + 0.012 
84.5 84.1 1.925 1.920 +5 
77.6 77.0 1.886 1.898 — 12 
66.4 66.4 1.822 1.818 + 4 
55.7 54.9 1.740 1.728 + 12 
44.6 43.9 1.642 1.651 — 9 
log Jz = 1.642 — 0.1489 Fy EM. = = 02013 
7.8 27.8 | 1.444 1.453 — 9 
U2 27.0 1.431 1.432 el 
Sal! Dal 1.364 1.208) + 9 
ED 19.2 1.283 1.270 +13 
55) 15.3 1.185 1.198 — 13 
log Jz = 2.065 — 0.1567 Fz E. M. = = 0.008 
74.6 74.3 1.871 1.866 + 5 
68.7 68.2 1.834 1.843 - 9 
57.7 Doe 1.761 1.760 3E 
47.8 47.1 1.673 1.666 + 7 
38.5 37/20) 1.579 1.584 — 5 
log Jz = 1.573 — 0.1433 Fz E. M. = + 0.009 
24.3 24,2 1.384 1.391 — 7 
ON DOR Bil 1.370 + 1 
20.1 20.1 1.303 1297 + 6 
17.0 16.8 1.225 1.218 + 10 
13.9 A87 1.137 1.146 — 9 


EXTINCTION DANS L’ATMOSPHERE TERRESTRE. 


d | s | jf | Ja | Je | log Jz | diff. 
corr. obs. cale. 

+ 55 193 log Jg = 1.967 — 0.1416 Fz E. M. = +0.011 

1.27 60.6 GOS Ny) | LAO 1.787 | = 

1.42 58.8 LS ala 1.766 0 

1.95 49.5 49.5 1.695 1.691 + 4 

2.56 42.1 41.4 1.617 1.604 +13 

3.07 33.7 33.2 1.521 1.532 11 

+ 60 53 log Jz = 1.534 — 0.1550 Fz E. M. = + 0.007 

1.27 21.6 21.5 1.332 1.337 25 

1.49 20.9 20.7 1.316 1.314 + 9 

1.94 17.2 172 1.236 1.234 + 8 

2.50 14.5 14.3 1.155 1.147 + 8 

2.99 11.8 11.6 1.064 1.071 = 

+ 60 123 log Jz = 1.919 — 0.1464 Fy E. M. = + 0.010 

DY 53.2 53.0 1.724 1.733 = 

1.42 52.4 52.0 1.716 za +5 

1.95 43.4 43.4 1.637 1.634 o8 

2.56 36.3 35.8 1.554 1.544 +10 

3.07 29.3 28.9 1.461 1.470 = 9 

+ 65 53 log Jz = 1.450 — 0.1439 Fz E. M. = + 0.007 

1,97 18.2 18.1 1.258 | 1.267 zs 

1.42 18.0 17.9 1.253 1.246 zn m 

1.94 14.9 14.9 ilia 1.171 og 

2.51 19.5 19.3 1.090 1.089 æ di 

2.99 10.5 10.4 1.017 1.020 = 9 

+65 123 log Jz = 1.865 — 0.1525 Fr E. M. = + 0.010 

Ir 46.0 45.8 1.661 1.671 = il@ 

1.42 45.3 44.9 1.652 1.648 x A 

1.96 37.4 37.4 1.573 1.566 mom 

2.56 30,9 30.4 | 1.483 1.474 x © 

| 3.08 24.7 24,3 | 1.386 1.395 =) 

+ 70 123 log Jz = 1.807 — 0.1555 Fz E. M. = + 0.009 

1.27 40.0 39.8 1.600 1.609 = © 

1.43 39.0 38.8 1.589 1.585 i od 

1.96 32.1 32,1 1.507 1.502 T: 

2.56 26.5 26.1 1.417 1.409 + § 

3.08 21.2 20.9 1.320 1.328 = § 

+ 75 123 log Jz = 1.741 — 0.1526 Fy E. M. = + 0.013 

fL 34.6 34.5 1.538 1.547 = 9 

1.43 33.9 33.6 1.526 1.523 + 8 

1.96 27.8 27.8 1.444 1.442 & & 

2.57 23.5 23.2 1.365 1.349 + 16 

3.08 18.4 18.1 1.258 Lil = 13) 
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d s F. Ip Jp log Jz diff. 
corr. obs. | cale 
+ 80 123 log Jz = 1.695 — 0.1623 Fz E. M. = + 0.012 
1.27 30.0 29.9 1.476 1.489 — 13 
1.43 30.0 29.8 1.474 1.463 zu 
1.96 23.9 23.9 1.378 1.377 + 1 
2.97 19.6 19.3 1.286 1.278 + 8 
3.08 15.6 15.4 1.188 1.195 = 7 
+ 80 253 log Jz = 2.044 — 0.1727 Fz E. M. = x 0.009 
1.44 62.2 61.8 1.791 1.795 = 4 
2.00 50.0 50.0 1.699 1.698 + 1 
2.64 40.2 39.6 1.598 1.588 + 10 
3.24 30.5 30.0 1.477 1.484 - 7 
+ 85 133 log Jz = 1.633 — 0.1632 Fz E. M. = + 0:010 
1.27 26.0 25.9 1.413 1.426 — 13 
1.43 25.8 25.6 1.408 1.399 +9 
1.97 20.8 20.8 1.318 1.311 xo 
2.57 16.7 16.4 1.215 1.213 + 2 
3.09 13.5 13.3 1.124 1.129 = & 
+ 85 253 log Jz = 1.989 — 0.1772 Fz He ME 10009 
1.44 54.0 DONI 1.730 1.734 — 4 
2.00 43.3 43.3 1.636 1.635 + 1 
2.65 34.4 33.9 1.530 1.520 + 10 
3.24 26.0 25.6 1.408 1.415 — 7 
+ 90 123 log Jz = 1.605 — 0.1754 Fz E. M. = + 0.003 
1.43 22.7 22.6 1.354 1.354 0 
(RON 18.1 18.1 1.258 1.260 — 2 
2.57 14.6 AN IN ETES 1.154 + 4 
3.09 loc 11.5 | 1.061 1.063 — 2 
+ 90 959 log Jz = 1.939 — 0.1789 Fz E. M. = + 0.010 
1.44 47.6 47.3 1.675 1.681 — 6 
2.01 38.2 38.2 1.582 1.579 + 3 
2.65 30.4 30.0 1.477 1.465 > 
3.95 22.6 22.3 1.348 1.357 — 11 
+ 100 193 log Jz = 1.488 — 0.1716 Fz E. M. = + 0.005 
1.43 17.8 17.7 1.248 1.243 + 5 
1.97 13.9 13.9 1.143 1.150 = 7 
2.58 11.3 11.1 1.045 1.046 = i 
3.10 9.2 | 9.1 0.959 0.956 | + 3 
+ 100 2983 log Jz = 1.844 — 0.1865 Fz E. M. = + 0.011 
1.44 37.3 3.1 1.569 1.575 — 6 
2.01 29.5 29.5 1.470 1.469 + 1 
2.66 23.4 23.0 1.362 1.347 +15 
3.26 17.0 16.8 1.225 1.235 — 10 
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Jz log Jz ; 
d F. JE 8 
| z | | | COLL: | obs. | calc. git 

7105 123 log Jz = 1.416 — 0.1737 Fz E. M. = + 0.007 
1.44 15.0 14.9 73 | 1166 Ec 

1.97 11.6 11.6 1.064 | 1.074 = iG 

2.58 9.4 9.3 0.968 0.968 0 

3.10 Cat Al ES 0.881 | 0.878 + 3 

+105 253 log Jz = 1.781 — 0.1928 Fy E. M. = + 0.012 
1.44 31.5 31.3 1.496 | 1.504 - 8 

2.01 25.0 25.0 1.398 1.394 + 4 

2.66 19.5 19.2 1.283 1.269 +14 

3.27 14.0 13.8 1.140 1.151 = f 

+0 MES log Jz = 1.718 — 0.1908 Fz E. M. = + 0.014 
1.44 27.5 27.3 1.436 EVENT 

2.02 21.6 21.6 1.334 1888 | «I 

2.67 Nä 16.9 1.228 2080 | = £9 

3.28 12.2 12.0 1.079 (002 | 18 

+115 253 log Jz = 1.674 — 0.1943 Fz E. M. = + 0.013 
1.45 24.5 24.3 13860 | 15395 E 7 

2.02 19.2 19.2 1.283 1.282 oe 

2.67 15.1 14.9 1.173 1.156 3 dm 

3.98 10.8 106 | 1.025 1.037 = 19 

62120, 953 log Jz = 1.615 — 0.1926 F; E. M. = + 0.009 
1.45 21.6 21.4 1.330 1.336 = 6 

2.03 16.9 16.9 1.228 1.225 eas 

2.68 13.1 12.9 lat 1.099 + 12 

3.29 9.5 9.4 0.973 0.982 N) 
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1912 Juillet 14. 


Quoique le ciel paraisse completement libre de nuage dans 
laprés-midi, on observe cependant un brouillard see qui se fait re- 
marquer surtout au coucher du soleil. Les mesures pyrhéliométriques 
faites ce jour donnent aussi des valeurs de radiation extraordinaire- 
ment faibles. 


| Direction et 


| Barom. | Température | Humidité 


Lampe | mm. Hg. | Cels. | ma, UND Co em 
15 p. m Moe if 20 | Oa) S I d 
| Da a8 | 55m | S9 . 89 S ' B 
DE Gao | 2 O74 9.3 34 | SSW 2.1 
d | = | F: j Je | log Je diff, 
corr, obs. cale 
= 30) 103 log Jz = 1.644 — 0.0784 F: E. M. = + 0.001 
1.30 35.4 34.9 1.543 | 1.542 & jl 
1.45 34.3 33.8 1.529 1.530 = il 
2.17 30.2 29.8 1.474 1.474 0 
— 60 98 log Jz = 1.676 — 0.0785 F2 E. M. = = 0.009 
1.98 39.0 38.4 1.584 1.575 & @ 
1.41 36.5 36.0 1,556 1.565 E 
2.08 33.9 32.5 1.512 1.513 = 
2.44 31.0 30.6 1.486 1.484 "EO 
— 59 28 log Jz = 9.006 — 0.0835 F: E. M. = + 0.009 
1.28 82.2 81.0 1.908 1.899 4 9 
1.41 76.9 75.7 1.879 1.888 MIO 
2.08 68.6 67.6 1.830 1.832 = 
2.45 64.7 63.7 1.804 1.801 à 
= A) 28 log Jz = 2.077 — 0.1388 F: E. M. = + 0.003 
1:28 80.7 79.6 1.901 1.899 m p 
1.49 16.7 15.6 1.879 1.880 =. 
2.09 61.7 60.8 1.784 1.787 E 
2.45 55.7 54.8 1.739 1.737 og 
-— 89) 98 log. Jg = 9.046 — 0.1445 Fy E. M. = + 0.009 
1.49 69.9 68.9 1838 | 1.841 = 9 
2.09 57.3 56.4 1.751 | 1.744 2 
2.45 49.4 48.6 1.687 | 1.692 NE 
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d | F. ne) log | — diff. 
| : | z à | GOTT: | obs. | cale. | dit 
— 29 28 log Jz = 2.030 — 0.1589 F; E. M. = + 0.019 
1.98 BSS oj GS 1.831 meg a 
1.42 63.4 62.5 1.796 1.805 ig 
2.09 52.0 51.3 1.710 | 1.698 +12 
2.45 43.7 43.1 1.634 | 1.641 247 
ECS 02 log Jz = 1.949 — 0.1768 F: E. M. = + 0.008 
1.98 54.3 53.6 1.729 19/23 ee 
1.49 49.8 49.0 1.690 1.698 u: 
2.10 38.7 38.1 1.581 1.577 + 4 
2.46 33.1 32.6 | 1.513 1.514 Sei 
ze 28 log Jz = 1.903 — 0.1878 F; E. M. = +0.009 | 
1.28 Aga ee | 1670 | 663 AT 
| 142 43.1 42.4 1.627 | 1.636 =, x 
| gott 33.0 32.5 1.519 1.507 ob 
| 2.46 27.9 27.5 1.439 1.441 = IN 
= 05 28 log Je = 1.877 — 0.2019 EF; E. M.=+0.005 | 
1.28 42.6 42.0 1.623 1.619 24 
1.42 39.1 38.5 1.585 1.591 2036 
2.11 28.9 28.5 1455 ‘| 1.452 os 
2.47 24.2 23.8 1.377 1.379 = 
+ 3.5 28 log Jz = 1.847 — 0.2001 Fs E. M. = + 0.006 
1.98 39.6 39.0 | 1.591 1.591 | 0 
EEUU 37.1 36.5 1.562 1503 | el 
ot 27.8 280 | 1480 | TA | + 5 
2.47 22.7 SA SN 13530 5 
FC) 98 log Js = 1.801 — 0.2031 F; E. M. = + 0.005 
1.98 35.5 350 | 1.44 1.541 3 
1.42 32.7 32.2 1.508 1.513 5 
2.11 24.2 23.8 1.377 1.373 A 
2.47 20.1 19.8 19970 200 = 
+ 2 53 log Jz = 2.136 — 0.1973 Fz E. M. = + 0.005 
1.30 76.9 aa egal nase =a 
1.46 72.1 TIO Ale 1848 | + 3 
2.22 50.0 499 | 1.692 OS 6 
9179 40.7 40.1 1.603 1.600. | + 3 
e 28 log Jz = 1.723 — 0.2154 Fr E. M. = + 0.010 
| 1:28 28.6 28.2 480 | ee Em 
1.42 26.0 25.6 (PACE | SIG =S 
| Ai 19.1 18.8 1.274 | 1.265 | + 9 
2.48 15.4 15.2 1.182 MISSE 6 
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J: log J: : 
g s Fi | Jz | eae | a i d Zum diff. 
+ 10 53 log Ja = 2.048 — 0.2134 Fr E. M. = + 0.006 
1.30 59.4 58.5 1.767 Lg = 4 
1.46 56.2 55.3 1.743 1.737 IG 
2.23 37.5 37.0 1.568 1.572 = À 
QS 29.8 29.4 1.468 1.466 + 2 
+ 17 28 log Ja = 1.643 — 0.2076 Fz E. M. = + 0.014 
1.98 a | 23.2 1.365 1.377 = 12 
1.43 23.1 22.8 1.358 1.346 ED 
2.12 16.5 16.3 1.212 1.203 + 9 
2.48 13.4 13.2 1.121 1.128 Ly 
+ 17 53 log Jz = 1.990 — 0.2181 Fs E. M. = + 0.005 
1.30 51.3 50.5 1.703 1.706 = 3 
1.46 48.3 47.5 1.677 1.672 + 5 
2.23 32.2 31.7 1.501 1.504 NS 
2.73 253 | 249 1.396 1.395 sod 
+ 90 28 log Jz = 1.630-- 0.2250 F% E. M. = + 0.008 
1.28 22.0 21.8 1.338 1.342 = d 
1.43 20.7 20.4 1.310 1.308 + 2 
2.12 14.7 14.5 1.161 1.153 + 8 
2.49 11.8 11.6 1.064 1.070 = 6 
+ 20 53 log Jz = 1.951 — 0.2274 Fe E. M. = + 0.009 
1.30 45.3 446 | 1.649 1.655 = 6 
1.46 43.0 HOM LÖST 1.619 + 8 
2.24 27.7 27.3 1.436 1.443 = 7 
2.73 21.8 21.5 1.332 1.329 + 8 
+ 95 53 log Jz = 1.891 — 0.2389 Fs E. M. = + 0.009 
1.30 38.1 37.5 1.574 1.581 = 
1.46 36.1 35.6 1.551 1.542 + 9 
2.24 22.8 22.5 1.352 1.356 = d 
2.74 17.6 17.3 1.238 1.236 + 2 
+ 30 53 log Ja = 1.835 — 0.2433 Fr E. M. = + 0.012 
1.30 33.4 32.9 1.517 1.519 = 8 
1.46 31.1 30.6 1.486 1.479 zo" 
2.94 19.2 180 I LIG 1.289 = 18 
2.74 15.2 LEO | day 1.168 2 8 
+ 35 53 log Js = 1.783 — 0.2498 Fs E. M. = + 0.004 
1.30 28.9 285 | 1455 1.458 Eg 
1.46 26.7 26.3 1.420 1.418 + 2 
2.25 17.0 16.8 1.225 1.221 + 4 
2.75 12.6 12.4 1.093 | 1.096 S 
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d s F; JE | i | log Je diff. 
corr. | obs. | ealc. 

+ 40 53 log Jz = 1.744 — 0.2598 Fz E. M. = = 0.006 
1.30 25.8 25.4 1.405 1.406 — 1 

1.47 23.6 23.2 1.365 1.362 4c 81 

2.25 14.4 14.2 1.152 1.159 ri 

2.75 11.0 10.8 1.033 1.030 ah, 8} 

+ 45 53 log Jz = 1.696 — 0.2651 A E. M. = + 0.002 
1.30 22.8 22.4 1.350 1592 = 2 

1.47 20.6 20.3 1.308 1.307 SAEI 

2.25 12.8 12.6 1.100 1.100 0 

2.76 9.3 9.2 0.964 0.964 0 

+ 50 53 log Jz = 1.642 — 0.2715 Fz E. M. = = 0.006 
1.30 19.9 19.6 1.292 1.289 + 3 

1.47 17.8 17.5 1.243 1.243 0 

2.96 10.7 10.5 1.021 1.028 Esq 

2.76 8.0 7.9 0.898 0.894 Rod 

+ 50 123 log Jz = 2.044 — 0.2702 Fz E. M. = + 0.017 
1.31 49.2 48.5 1.686 1.690 — 4 

2.32 De 27.0 1.431 1.418 + 13 

2.81 19.2 18.9 1.276 1.286 — 10 

+ 55 193 log Jz = 1.967 — 0.2618 Fz E. M. = + 0.009 
il. 42.5 41.8 1.621 1.624 ung 

2.32 23.7 23:3 01.567 1.360 m. m 

9.89 17.0 16.7 | 1.223 1.228 = 5 

+ 60 123 : log Jz = 1.929 — 0.2709 Fz E. M. = + 0.017 
1.31 37.1 36.6 1.563 1.567 — 4 

2.33 20.5 20.2 1.305 1.291 + 14 

2.82 14.3 14.1 1.149 1.158 — 9 
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Deduction des coefficients de transmission, 


Dans le calcul de la transmission atmosphérique déterminée 
d'aprés les mesures d'intensité pour diverses hauteurs du soleil au- 
dessus de l'horizon, je me suis servi de la formule d’absorption de 
BoUGUER-POUILLET 


Jå = Jp: 


Ici J, désigne l'intensité au lieu d'observation, pour la distance 
zenithale apparente z, tandis que J représente la valeur du rayonne- 
ment à la limite de l’atmosphere. F, est la masse atmosphérique, tra- 
versée par le rayonnement pour la distance zénithale z. Cette masse 
atmosphérique est exprimée en unités correspondant à la masse at- 
mosphérique de Z=0; p est le coefficient de transmission. Ceci re- 
présente ainsi la fraction de lintensité initiale qui reste aprés le pas- 
sage du rayonnement depuis la limite de l’atmosphere au lieu d'obser- 
vation, dans le sens vertical. En partant des mesures d'intensité à 
diverses distances zenithales, on peut évidemment déterminer les deux 
grandeurs J et p. La formule n'est rigoureusement valable que pour 
un rayonnement homogene. 

Ensuite, d’après ces relations on a émis l'hypothèse que l'at- 
mosqhère est composée de couches régulières infiniment minces, con- 
centriques à la surface terrestre. La transmission spécifique est con- 
sideree comme constante pour chaque couche, mais elle est toutefois 
variable d'une couche à l'autre. 

On suppose en outre que, pendant la durée d’une série des dé- 
terminations, il n'y a aucun changement dans les conditions atmosphe- 
riques. 

La condition concernant le rayonnement homogène n’est pas 
rigoureusement satisfaite dans ces mesures. Le bolomètre occupe dans 
le spectre un angle d'environ 1'.5 correspondant à environ 0.002 u dans 
la partie violette et à environ 0.1 « dans la partie infrarouge. La fente 
a occupé pour la partie infrarouge et visible, c.-à.-d. les courbes «, f et 
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B'', de 0'45 à 1'.83 et pour les parties extrêmes, f et p'', l'angle oc- 
eupé est environ 1'.7 et 4'.1 resp. 

Pour la plus grande partie du spectre le bolometre + la fente 
oecupe une si petite région spectrale, qu'on peut sans erreur notable 
considérer que les coefficients de transmission obtenus sont valables 
pour la longueur d'onde de la zone médiane occupée par le bolometre. 

L'hypothèse de la subdivision de l’atmosphere en couches régu- 
lières n'est satisfaite naturellement que dans des conditions météoro- 
logiques extrémement favorables. Par suite des conditions locales on 
ne peut s'attendre à ce que les différentes couches soient complete- 
ment homogénes pour de grandes distances au-dessus de la surface 
terrestre. Mais c'est évident que cet écart de l'état idéal se fait sur- 
tout valoir pour de trés grandes distances zénithales. 

De méme I’hypothese d'un état atmosphérique parfaitement 
constant pendant le cours d'une série d'observations, ne correspond 
pas toujours à la réalité. En effet des modifications dans le degré de 
transparence atmosphérique peuvent souvent se produire au cours d'une 
journée, par suite de la variation de la densité de la couche diffusante, 
de la teneur en vapeur d'eau et de méme par suite des courants 
produits par l'échauffement inégal des différentes couches. De ce 
fait il peut parfaitement arriver que les mesures faites pendant les 
heures du matin donnent pour les coefficients de transmission des 
chiffres passablement différents de ceux trouvés au cours des obser- 
vations faites vers midi ou le soir. Remarquons enfin que les valeurs 
F,, ne sont valables que pour un état idéal de l'atmosphère. Pour 
cette raison, elles peuvent en différer d'une maniere notable, surtout 
dans le cas de trés grandes distances zenithales. 

Il en résulte que la simple formule de BouUGUER-POTILLET, app- 
liquée aux séries d'observations s'étendant dans un intervalle compre- 
nant de grandes distances zénithales ne peut donner une représentation 
tout-à-fait exacte des observations que dans des cas très rares. Ceci 
est surtout frappant pour les observations à des distances zenithales 
plus grandes que 80°; ces dernières ont done un emploi très restreint 
quand il s'agit de déterminer la transparence spécifique de l’atmosphere. 

Dans le tableau précédent nous avons exprimé la formule d'ab- 
sorption pour chaque longueur d'onde sous la forme linéaire, qui est 
plus commode pour les calculs: 


log J, = log J + F, log p. 
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Les constantes log J et log p ont été déterminées d'apres la 
methode des moindres carrees, et à l'aide des écarts des nombres ob- 
servés et calculés j'ai calculé l'erreur moyenne pour chaque série 
d'observation. Les valeurs de J obtenues ne représentent cependant 
pas exactement la distribution de l'énergie à la limite de l’atmosphère. 
Les valeurs mentionnées de J. sont celles qui ont été directement me- 
surées, c'est-à-dire on obtient ainsi l'intensité après la réflexion sur les 
miroirs et aprés le passage à travers le prisme. Pour ramener à la 
vraie distribution de l'énergie, il faut ainsi ajouter un facteur variable 
avec la longueur d'onde, qui représente la perte de la radiation par 
réflexion sur les miroirs et par l'absorption au passage à travers l'ap- 
pareil spectral. 

C'est évident que ces valeurs des erreurs moyennes ne donnent 
toujours une représentation exacte du degré de certitude des mesures; 
car des erreurs provenantes de la variabilite des conditions atmos- 
phériques pendant une série d'observations peuvent s'élever à des quan- 
tités notables. 

En comparant les diverses séries d'observations on trouvera que 
les observations sont en général bien exprimees par la formule linéaire. 
La série de 22 avril p. m. a cependant donné des nombres plus élevés 
des erreurs moyennes que les autres séries. Ceci peut s'expliquer par 
ce fait que les observations se sont étendues jusqu'à une distance 
zenithale plus considérable que pendant les autres jours d'observation. 

Un résumé des coefficients de transmission calcules d'apres les 
10 series d'observations effectuées au cours des mois d'avril, mai, juin 
et juillet est donné dans le tableau 6. Pour les cas oü les détermina- 
tions sont faites à deux largeurs différentes de la fente j'ai introduit 
dans le tableau la moyenne des valeurs obtenues. 

Il ressort de ce tableau que, d'une maniere générale, la trans- 
mission decroit à mesure que la longueur d'onde diminue. Les valeurs 
calculées pour la partie extreme de l’infrarouge sont plus incertaines 
et font aussi souvent exception à la régle générale. Ceci résulte cer- 
tainement de linfluence de la forte absorption sélective, qui est très 
marquée pour ces longueurs d'onde. Les mesures sont faites, il est 
vral, aux sommets des courbes de l'énergie; mais comme nous avons 
demontre, le bolométre occupe dans cette région spectrale une zone assez 
consequente et ainsi la condition d'un rayonnement homogene n'est 
satisfaite qu'à un plus faible degré pour la partie infrarouge du spectre 
que pour le spectre visible. 
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Tableau 6. 


Resume des coefficients de transmission. 
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En comparant 
que la transparence 
méme pour les jours d'avril, mai et juin. 
vations du matin et de l'aprés-midi ont été considérées séparément. 
Pour le 22 avril la transmission obtenue d’après les observations de la 
matinée semble avoir été plus faible que celle observée l’apres-midi. 


les différentes séries d'observations 
pour les diverses radiations a été à peu pres la 
Habituellement, les obser- 


Di Longueur 1912 Avril Mai Juin Juillet Valeur Moy- 
ist. N Tande | enne, Ex- 
D» rate en u 21p.m.|22a.m.|22y.m.|V a. m.[2 p. m.|11 p.m.|O a. m.|7 p. m.|8 p. m.|14 p.m. Be 
— 80 3.56 0.923/0.912/0.940/0.909[0.902/0.895|0.912/0.904/0.868/0.835] | 0.907 
— 60 2.07 .975, .867| .954| .929| .924 — | .967| .902| .893| .835 .920 
— 52 1.62 .968| .910 .962| .928] .944) .961| .958| .903| .921| .825 .939 
— 40 1.94 .935| .928| .945| .959| .907, .935| .893| .856| .877| .727 .915 
— 32 1.075 .939| .919) .940| — 1.916, .946! — | .851! .868| .717 wilt 
— 29 1.040 .942| .940| .945| .962| .919| .950| .882) .859| .867 .694 .918 
— 16.5 0.885 .930 .915| .939| .950| .910) .954| .858) .838| .862| .666 .906 
— 12 .812 .917| .900| .929| .922| .892| .937| .844| .827| .846| .649 .890 
— 6.5 .810 .907| .891| .920| .921| .884| .928] .829| .809| .842| .628 .881 
— 85 .780 .902| .889| .924| .928] .880 .935| .832| .806| .836| .631 .881 
+ 2 .748 .893| .893] .910| .939] 875) .923| .819| .797| .825| 631 875 
+ 10 AOT .873, .884| .900| .924| .860) .899| .808| .775| .796| .610 .858 
| se d .678 .874 878) 890} .927| 855) .907] .787| .775| .802| .612 855 
+ 20 .666 .860| .857| :880| .933| .849| .905| .779| .764| .780 .594 .845 
+ 25 .648 ‚8350| .825| .862] .904| .347| .886| .773| .744| .757 .577 .828 
+ 30 .632 .836| .818| .844| .888| .833| .883| .767| .723| .746| .571 .815 
+ 35 .616 .830| .812| .850| .880| .834| .875| .765| .717| .744| 563 .812 
+ 40 .601 .817 .801| .838| .853| .819) .866| 751| .708| .729 ‚550 .798 
+ 45 587 .822) .792| 835] .836| 819) 866] .733| .707| .721| 543 192 
+ 50 O75 .808| .784| 820] .836| .799) 851] ‚730 .693| .703| ‚536 .780 
+ 55 .563 .809 .787| .829| .836| ‚306 .866 728 .685| .720 947 .785 
+ 60 .552 .796| .788 826] .833| .796| .861| ,750| .685| .707| .536 .780 
+ 65 541 791) 801) 821] .821| .793| 862 723) 680) 711| — 778 
+ 70 O31 .778| .764| 812] 825] .776| .836| 721) .673 .699| — .765 
+ 75 .521 783, .769| ‚810| .826| 761| .338| .707| 672] .704| — 763 
+ 80 .512 779) .774| .801| .820| .763| .827| 704| .673| .680| = MON 
+ 85 .503 778 .780| .798| .816| .756| 822] 698| 670 (uu = 154 
+ 90 .496 7751 773] ‚7951 .805| .751' 812 „688 .658| 665! — TAT 
+ 100 .483 .764| .751| ‚790| .811| .749| 818] .694| .644| 662) — £743 
+ 105 .476 .758) .745| — | .802| .736 806] 684) 644) .656 — ./28 
+ 110 .469 .155| .747| — | .808| — | .801| ‚684! 641) 645) — £725 
+115 .462 — — = [ge — | uS 3) (949) (959), — — 
+ 120 .456 = = | = | = | = | = | oT) 630) Go) = — 
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De ces 6 series d’observations le 7 mai et le 11 juin ont donne les 
valeurs les plus fortes et à peu prés conformes. Il est intéressant de 
les comparer à celles déterminées par la formule théorique. 


Tableau 7. 
Washington Upsala 

Longueur RT Å Valeur En à 

dJonde! om Moyenne Février 15 ealoulée Mai 7 Juin 11 Moyenne 

T ix observée 1907 1907 1912, 1912 1912 
1.0 0.90 0.96 | 0.99 0.96 0.95 0.92 
0.8 0.87 0.94 0.98 0.92 0.93 0.88 
0.7 0.84 0.90 0.96 0.92 0.90 0.86 
0.6 0.76 0.87 0.94 0.85 0.87 0.80 
0.5 0.70 0.84 0.87 0.82 0.52 0.75 
0.4 0.55 0.72 0.71 = = — 


En considérant uniquement la diffraction moléculaire, SCHUSTER! 
a caleulé, comme nous avons fait remarquer, les coefficients de trans- 
mission pour différentes longueurs d'onde. Les valeurs obtenues pour 
un lieu situé au niveau de la mer sont celles qui sont introduites dans 
le tableau 7 colonne 4. Les colonnes 2 et 3 donnent, en outre, les 
valeurs observées par ABBor pour WASHINGTON, la seconde donnant 
les valeurs moyennes des observations pendant lannee 1907 et la 
troisieme le résultat d'une série d’observations pour un jour des con- 
ditions atmosphériques désignées comme excellentes. Dans les der- 
nieres colonnes se trouvent les valeurs des series du 7 mai et du 11 
juin et ensuite les valeurs moyennes des 9 séries, l'exclusion ainsi faite 
pour la série du 14 juillet. 

En comparant ces différentes valeurs observées avec les valeurs 
calculees on trouve la difference trés faible, méme pour les petites 
longueurs d'onde. Il semble ainsi que dans des conditions atmosphe- 
riques favorables on peut rapporter la plus grande partie de l’extinc- 
tion atmosphérique à la diffraction moléculaire aussi pour un lieu d'ob- 
servation situé au niveau de la mer. 

Parmi les observations faites pendant le mois de juillet, celles 
de 6, 7 et 8 ont donné des valeurs plus faibles que celles d'avril—juin 
C'est surtout le cas pour la série du 14 juillet et les chiffres extréme- 
ment faibles font penser à une anomalie des conditions atmosphériques 


! A. SCHUSTER, loc. cit. p. 97. 
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de ce jour. Les mesures pyrheliométriques executées ce jour ont aussi 
donné des valeurs beaucoup plus faibles, environ 22 ?/o moindres que 
celles des jours précédants à la méme hauteur du soleil. Du reste nous 
pouvons lire dans le journal des observations que sile ciel parüt com- 
plétement découvert pendant la durée des mesures la lumiere du soleil 
n'était cependant pas aussi éblouissante que dans les conditions norma- 
les. Un brouillard sec était surtout visible au coucher du soleil. Aussi 
dans lexamen du bologramme du 14 juillet, les déviations se mont- 
rerent réduites d'une facon consequente, surtout pour les plus courtes 
longueurs d'onde. C'est pourquoi la série de ce jour n'a pu étre étendue 
au-delà de 0.54 u. 

Cette anomalie du mois juillet a été signalée dans des lieux dif- 
ferents de l'Europe centrale et en Suede par M. HILDEBRANDSSON!. 
D’après ABBort? elle doit être mise en relation avec l'éruption volcanique 
de Mt. Katmai en Alaska le 6 juin. 

Il m'a paru convenable d'exclure des mesures de la série d'ob- 
servations du 14 juillet ceci afin d'arriver à une notion plus exacte de la 
transmission moyenne pour Upsala pendant les journées favorables et 
mediocres. Dans la derniere colonne du tableau 4 (exclusion faite de 
la série mentionnée) se trouvent indiquées les valeurs moyennes des 
coefficients de transmission pour les différentes longueurs d'onde. Ces 
coefficients donnent ainsi une idée de la transmission pour une situation 
atmosphérique moyenne, à l'altitude d'Upsala. 

Ces coefficients de transmission moyenne sont représentés gra- 
phiquement dans le diagramme fig. 5. Les longueurs d'onde y sont 
reportées en abscisses et les valeurs de p en ordonnées. Comme termes 
de comparaison sont relevées en pointillé les courbes de transmission 
correspondantes à Washington, à Potsdam et à Ortava, dont les va- 
leurs peuvent étre comparables à la série d'Upsala, puisque ces 4 sta- 
tions ont une altitude à peu pres identique au-dessus du niveau de la 
mer. Les valeurs obtenues pour Washington sont le résultat de me- 
sures spectrobolométriques, effectuées par ABBOT et FowrE?; ce sont 
les moyennes des observations faites pendant 20 jours. Il est expressé- 
ment indiqué que pendant ces 20 jours le ciel était libre de nuage et 


! H. H. HirpEBRANDsSON, Met. Zs. 99 p. 442, 1912. 
2 C. G. ABBoT, The Astrophys. Journ. XXXVII p. 142, 1912. 
> Annals of the Astroph. Obs. of the Smith's Inst. Vol. II p. 110—113. 
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que, pendant la durée des observations, il est resté à peu prés de 
méme transparence; mais aussi d'autre part que des différences assez 
notables se produisaient entre les diverses journées. 
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Fig. 5. 


La série de Potsdam est donnée par MöLLer! et est obtenue au 
moyen de series de mesures spectrophotometriques effectuées pendant 
quelques journées au cours de l'automne et de l'hiver 1909. Pendant 
la durée de ces expériences, la situation atmosphérique est désignée 
comme ayant été assez bonne. Ces valeurs sont les moyennes de 5 


! G. MiLLER: Publikationen des Astrophys. Observat. zu Potsdam. No. 64 p. 74, 1912. 
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séries d'observations, parmi lesquelles une est faite pendant la nuit à 
l'aide de la lumière réfléchie par la lune, qui semble avoir été em- 
ployee ici pour la premiere fois, dans la determination de la transmis- 
sion atmosphérique. La série d'Ortava est également donnée par MÜL- 
LER!, et obtenue à l'aide d'observations spectrophotométriques faites en 
avril et mai 1910 à Ténériffe. 

Le diagramme montre, pour toutes les courbes de transmission, 
une allure particulière, qui semble düe à une absorption sélective 
d'origine atmosphérique. Ce caractère démontré d'abord par SCHUSTER? 
pour les valeurs d’ABBoT a ensuite été étudié d'une facon approfondie 
par MürLer?®. Ces valeurs montrent ainsi que nous le remarquons 
pour les courbes de Potsdam et d'Ortava, une inflexion dans la partie 
médiane du spectre (pour les longueurs d'onde d'environ 0.56—0.57 u). 
La série indiquée par moi, donne de méme une allure semblable. Les 
valeurs de la partie médiane du spectre paraissent en effet présenter 
une variation beaucoup plus lente que les autres parties du spectre. 
Cette allure des valeurs se remarquant d'une facon si constante dans 
toutes les séries d'observations, effectuées dans plusieurs stations, à 
6 altitudes différentes au-dessus du niveau de la mer (jusqu'à 3260 m..) 
i semble fondé d'admettre que nous nous trouvons en présence de l'in- 
fluence d'une absorption sélective d'origine atmosphérique. A quelle 
partie de la masse atmosphérique il faut attribuer cette influence sélective 
sur les rayons verts est encore une question ouverte, 

MÜLLER? arrive à la conclusion qu'il ne peut être question de 
la vapeur d'eau, puis il émet l'hypothèse, que l'ozone ou un autre gaz 
permanent de l'atmosphére joue un róle encore inexpliquédans cette 
absorption. Cependant, en ce qui concerne l'ozone, il ne nous parait 
guere possible de pouvoir lui attribuer une telle importance. Comme 
K. ÅnGström? l'a déjà démontré, l'ozone possède une bande d'absorption 
caractéristique dans linfrarouge a 48 uw. L'étude de cette bande, 
faite ici à différentes saisons, semble avoir donné nettement les ré- 
sultats suivants: Cette bande d'ozone subit une variation reguliere, 
de telle sorte que l'absorption semble atteindre un maximum pendant 


1 Transactions of the International Union .for Co-operation in Solar Research III p. 55. 
? G. MÜLLER: Publikationen des Astrophys. Observat. zu Potsdam No. 64 p. 74, 1912. 
® MÜLLER, loc. cit. p. 75. 

* K. ÁwcsTROM: Arkiv för Mat, Astr. och Fysik I p. 347 et 395, 1904. 
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les mois d’hiver et decroit en mai pour devenir minimum pendant les 
mois de juin, juillet et aoüt. Pendant les mois d’ete, la bande peut 
disparaitre méme completement, ce qui indique une quantité extréme- 
ment restreinte pendant ce méme temps. D'après l'hypothèse de Mór- 
LER on devrait done s'attendre à rencontrer une variation analogue 
dans labsorption sélective du vert, ce qui n'est nullement confirmé 
par nos observations. 
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Heures 


Jour Bologramme Dist. zénithale 
1912 Avril 21 N:o 205 9554m-10h90m| 52930'—50946' 
206 12.17—12.53 48921'— 49930' 

207 1.53— 2.26 53020’ 56213’ 

208 4.17 — 4.47 68029-79079! 

209 5.21— 6. 1 76°17'—8 1912! 

Avril 22 210 7.22— 7.54 67050 = 640,5) 
211 10.26—10.57 50° 3/=48937’ 

212 11.53—12.22 47943'—489 8' 

213 1.28— 2. 0 HL 

214 2.02— 3.24 58"26'—61955' 

215 4.46 — 5.18 EN 

216 5.55— 6.23 80024’ 83055’ 

Mai 7 226 6.83— 7.7 69045-65029! 
227 8. 3— 8.35 se EN (Sj 

228 9.28— 9.58 49°49’ 47°29) 

Juin 2 | 232 11.48—12.13 37940' —37957' 
233 1.49— 2.19 43921'—469 8' 

234 4.32— 4.59 61935'—64958' 

235 6.12— 6.31 TRO ONE) 

Jum 11 238 RE T 38954' —40955' 
239 4.49— 5.16 62035660 8' 

240 5.48— 6.14 do Tao 

Juillet 6 249 6.28— 7. 3 66°15'— 61°58" 
250 7.36— 8.11 57945’—53°31' 

251 8.43— 9.19 49°45’ 46° Q' 

252 11.58-12.30 870 VE 

Juillet 7 258 11.33-12.10 Te 
259 1.19— 1:53 A09 0'—49939' 

260 3.46— 4.23 54035'—59918' 

261 5, 2— 5.40 649 2'— 68050! 

262 6.10— 6.40 02230276020) 

Juillet 8 266 12.19-12.57 37028. 38°57’ 
267 1.56— 2.34 43° 0'—46940' 

268 3.54— 4.33 55940' — 60935' 

269 5. 5— 5.35 64934' — 68022’ 

269' 5.40— 6. 9 68956'—72930' 

Juillet 14 270 12.44— 1.27 390 2'—41023' 
271 2.10— 2.42 459 Q'—489 g 

272 4.33— 5.15 GLO = 

272 5.19— 5.41 66°55'— 69938 


Fs 


1.64— 1.58 
1.50— 1.54 
1.67 —1.79 
2.69—3.24 
4.16 —6.30 
2.64—2.28 


1.56—1.51- 


1.48—1.50 
1.60— 1.69 
1.91—2.12 
3.17—4.00 
5.82— 8.77 
2.87 —2.40 
1.92—1.74 
1.54—1.47 
1.26—1.26 
1.38— 1.44 
2.10—2.36 
3.61—4.15 
1.28—1.32 
2.16—2.46 
2.91—3.41 
2.47 —2.12 
1.87 —1.68 
1.55—1.44 
1.25 —1.26 
1.26—1.26 
1.30—1,35 
1.73— 1.95 
2.27 —2.75 
3.30—4.07 
1.26—1.28 
1.37 —1.45 
1.77 —2.03 
2.82—2.70 
2.76 —3.30 
1.29— 1.33 
1.41—1.49 
2.06— 2.48 
2.54—2.85 
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L'Expédition franco-suédoise de Sondages aériens à Kiruna 
1907, 1908 et 1909. 


Introduction. 


Les expéditions organisées en 1905, 1906 et 1907 par M. Teıs- 
SERENC DE Bort, en partie avec la collaboration de M. Rorcx, et des- 
tinées à étudier par sondages aériens les hautes régions de l’atmos- 
phére au-dessus de l'Atlantique entre les Acores, au nord, et l'Ascen- 
sion, au sud de l’equateur, ont conduit, entre autres, à un résultat 
inattendu. 

En général, il y a décroissance de la température avec la hau- 
teur. Cependant, surtout dans les couches inférieures, on trouve sou- 
vent des inversions, phenomenes bien connus depuis longtemps; mais, 
au fur et à mesure que l'humidité diminue avec la hauteur, la decrois- 
sance de la température augmente, et la partie de l’atmosphere com- 
prise entre 6-et 11 kilométres parait présenter surtout la decroissance 
adiabatique; les inversions y sont rares, l'état hygrométrique faible et 
les nuages peu abondants. 

On pourrait done s'attendre, en constatant que l'air devient de 
plus en plus sec, à ce que la decroissance de la temperature, qui 
atteint souvent 0°9 à ces hauteurs, continue à être tres grande. Mais 
M. TzrssERENC DE Bort a fait la découverte remarquable qu'à une 
certaine hauteur, cette décroissance devient à peu prés nulle. A une 
altitude variable avec la situation atmosphérique (de 8 à 12 Km.), 
commence une zone caractérisée par une température presque cons- 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol 3, N. 7. Impr. ?"/s 1913. 1 
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tante!. Cette zone que l'on n'a pas encore pu traverser, s'appelle 
zone isotherme ou stratosphère. A l’origine de cette zone, après l'arrét 
de decroissance de temperature, il y a, comme l'a signalé M. Assmann, 
une hausse sensible du thermométre. 

La zone isotherme nous fournit indirectement des renseignements 
précis sur la‘ limite des phénomènes tourbillonnaires de l’atmosphere, 
cyclones et anticyclones. «L’atmosphere, à ces grandes hauteurs», dit 
M. TEISSERENC DE Bort, «parait forme d'une sorte de fewilleté de couches 
superposées, qui se revelent par les petites différences de temperature 
de sens varié visibles sur les courbes et par les variations dans la 
vitesse et la direction des mouvements de l'air, que les visées des 
ballons, faites du sol, permettent de reconnaitre». 

Les observations plus récentes, exécutées en presque tous les 
pays d'Europe et d'Amérique, (en premiere ligne celles de M. Ass- 
MANN) ont confirmé ces résultats si importants pour la meteorologie 
dynamique. 

Cependant, dans les expeditions maritimes ci-dessus mention- 
nées, on trouva que cette zone isotherme était située à des hauteurs 
d'autant plus grandes qu'on s'approchait davantage de l'équateur. Sous 
le régime des vents d'est équatoriaux, elle n'existe pas sur l'Atlantique 
aux hauteurs les plus grandes que l'on ait pu atteindre. La tempera- 
ture décroit continuellement et on a trouvé les plus grands froids ob- 
serves dans l'air libre (plus de —80°). Ce résultat fut confirmé en 
1908, par les sondages faits par M. Berson sur le grand lae Victoria- 
Nyanza, ou on a trouvé —84 à la plus grande hauteur atteinte par 
l'expédition. Il y trouva cependant la stratospere à la hauteur tres 
grande de 17—19 Km. 

Cette anomalie inattendue, rencontree aupres de léquateur, fut 
la cause premiere qui nous amena à organiser les travaux dont les 
résultats sont exposés dans ce mémoire. En effet, il était evidemment 
du plus grand intérét d'étudier les régions les plus hautes de l'atmos- 
phére aussi prés du póle que possible. Des sondages sur l'Océan 
Glacial, aux environs du Spitzberg, auraient été rendus trés difficiles 
par les brumes presque continuelles de ces parages. Dans une lettre 


* Communication à la Société de physique du 16 juin 1899 et Rapport sur les ob- 


servations faites par 236 ballons-sondes ayant dépassé l’altitude de 11 Km. dans les Comptes- 
Rendus de l'Académie des Sciences du 28 avril 1902. 
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du 9 octobre 1906, M. TEISSERENC DE Bort m’informait qu'il désirait 
faire lancer quelques ballons-sondes aux iles Lofoden, sur la cóte nord- 
ouest de Norwége, espérant que quelques instruments seraient retrou- 
vés en Suéde. Aprés un échange de lettres, nous avons décidé de 
fonder en commun une station Franco-Suédoise à Kiruna, où lon pour- 
rait étudier par ballons-sondes les variations des éléments météorolo- 
giques à différentes hauteurs. Les expériences auraient été trés difficiles 
à faire, surtout en hiver, aux iles Lofoden, oü lon se serait trouvé 
sans ressources, tandis qu'on peut arriver en tout temps par chemin 
de fer à la ville miniere de Kiruna, y trouver des hötels, des aides 
instruits en cas de besoin et un emplacement excellent. Kiruna est 
situé en Laponie suédoise, au nord du cercle polaire, à une latitude 
d'environ 68? nord. 

Finalement, nous décidames de commencer les travaux en 
mars 1907. 

Je réussis à me procurer la contribution de la Suede, 7,000 
couronnes, par souscription privée. M. Ivar Warn, négociant à Góte- 
borg donna 5,000 couronnes et M. le Docteur Gusrave EKMAN, un des 
directeurs de la maison D. Carnegie & C" de la méme ville, nous en 
fit donner 2,000 par cette societe. Le directeur de la compagnie des 
mines de Luossavaara-Kirunavaara, à Kiruna, M. le Docteur HJALMAR 
LuxpBoHw, fit accorder à l'expédition le logement et le vivre à Kiruna 
et mit à notre disposition ceux de ses employés ou ouvriers dont on 
pourrait avoir besoin pour les travaux. Enfin, le Gouvernement Sue- 
dois nous a accordé la franchise de douane pour tout le matériel de 
lexpédition, ainsi que pour les instruments retrouvés en Finlande et 
en Norvege. 

Les observations ont été exécutées à Kiruna par M. H Maurice, 
premier assistant à l’observatoire de Trappes, et M. W. NILSSON, sous- 
officier de la Marine Royale Suédoise. Tous deux avaient été nos 
eollaborateurs pendant la durée de la Station Franco-Scandinave de 
sondage aérien à Hald (1902— 1903) et avaient faits les observations 
à bord de l'Otaria, pendant les expéditions de M. TEISSERENC DE BORT, 
dont nous parlons plus haut. 

Les lancers eurent lieu en mars 1907 et février— mars 1908. 
De plus, M. TEISSERENC DE Bort envoya M. Maurice en aout 1909 à 
Kiruna, pour y lancer encore quelques ballons, afin d'avoir également 
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des observations en été. A la fin de la campagne de 1908, M. M. MAURICE 
et Nizssox ont lancé quelques ballons à Göteborg, à peu pres à mi- 
chemin entre Paris et Kiruna. 

C'était certainement une tentative hasardeuse que de faire ces 
lancers de ballons-sondes en Laponie. Kiruna est situé presque dans 
un désert arctique; tout autour la population est trés clairsemee et il 
y a de vastes etendues tout à fait inhabitées, couvertes de montagnes 
sauvages, de marais ou de lacs, visitées seulement à de longs inter- 
valles par quelques tribus de Lapons. Comment allait-on retrouver les 
instruments dans ee pays? Nous aurions été satisfaits de revoir 6 ou 
8 instruments, mais le résultat a dépassé de beaucoup nos esperan- 
ces. Plus de la moitié des instruments étaient revenus peu à peu à 
la fin de 1911. 

Nous avons alors confié à M. Maurice, la rédaction du mémoire 
contenant les résultats de nos expériences. 

Malheureusement, je suis seul à présenter ce mémoire. Le 2 
janvier dernier, TeissereNc DE Bort a succombe à une longue et pé- 
nible maladie. C'était un des météorologistes les plus distingués de 
notre époque. J'ai perdu en lui un ami de 30 ans qui avait, en méme 
temps, souvent été mon collaborateur. Mais la science fait une perte 
encore plus sensible; dés sa jeunesse L. Teısserznc DE Borr s'était 
dévoué à la météorologie, à qui il a fourni un travail utile et désinté- 
ressé, pour lequel il a sacrifie la plus grande partie de sa fortune. 


Upsala, février 1913. 
H. H. HILDEBRANDSSON. 
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Comme on vient de le voir, Messieurs H. H. HILDEBRANDSsSON et 
L. TzgrssERENC DE Bort avaient decide de faire quelques lancers de 
ballons-sondes à Kiruna, petite ville miniere, sise au nord du cercle 
polaire. Au commencement de 1907, Monsieur L. TEISSERENC DE BORT 
me chargea de l’execution de ces expériences et de la préparation du 
matériel nécessaire. 

Ces préparatifs et la comparaison des instruments furent faits à 
I Observatoire de Meteorologie dynamique de Trappes. Pour les lan- 
cers eux-mémes, je fus seconde trés utilement par Monsieur W. NILSSON, 
premier maitre de timonerie de la Marine Royale Suédoise, qui avait 
une grande habitude de ces expériences et qui me fut d'un grand se- 
cours, surtout en 1907, ou la langue suédoise présentait encore d'assez 
grandes difficultés pour moi. Toutefois, en 1909, je vins seul pour 
faire les lancers. | 

Kiruna se trouve en Laponie suédoise, par 67° 50' de latitude 
nord et 17?54' de longitude est de Paris. Cette petite ville est située 
sur le versant nord-est d’une vallée, entre les montagnes de Luossa- 
vaara, au nord, et de Kirunavaara, au sud, sur les bords du petit lac, 
Luossajärvi. L’altitude du lac est réglée à 500 m. au-dessus du niveau 
de la mer. Nous avons été reçus à Kiruna, avec la plus grande 
amabilité, par Monsieur Hs. LuxpBonw, directeur de le Compagnie des 
mines de Luossavaara-Kirunavaara, et par le personnel de cette com- 
pagnie. Monsieur LUNDBOHM a mis à notre disposition tout le per- 
sonnel, tout le matériel et tous les locaux dont nous pourrions avoir 
besoin; en outre, nous avons été gratuitement très bien logés et nour- 
ris à l'hótel de la Compagnie. 


Matériel et méthodes de lancement. 


Tous les lancers ont été faits avec des ballons de caoutchoue 
d'assez grand diamètre, gonflés à l'hydrogéne. Le gaz employé était 
de l’hydrogene électrolytique en tubes, fourni par une maison francaise, 
pour les lancers de 1907 et une partie de ceux de 1908, par une mai- 
son suedoise, pour le reste. 
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Les enregistreurs étaient tous du petit modele créé par Monsieur 
L. TgrsERENC DE Bort pour ballons-sondes, tels qu'ils ont été presen- 
tés à la réunion de la Commission Internationale d'Aérostation Scienti- 
fique à Saint-Pétersbourg en 1904. Ces enregistreurs sont d'ailleurs 
d'un usage courant dans plusieurs établissements scientifiques et ont 
été déjà décrits plusieurs fois !. 

Tous les instruments étaient munis d'un thermometre et d'un 
barometre, la plupart portaient également un hygrometre, mais beau- 
coup des diagrammes de l'humidité sont inutilisables; nous donnont les 
résultats de ceux que l'on a pu depouiller. 

Pour les ascensions, nous avons préparé les instruments suivant 
les méthodes en usage à Trappes. Toutefois, nous nous sommes servi 
de feuiles de cuivre pour linseription des diagrammes au lieu de 
feuilles d'aluminium, prévoyant que certains instruments pourraient 
rester longtemps exposés aux intempéries. 

Tout le matériel, enregistreurs, ballons, gaz et accessoires était 
déposé dans un magasin de la compagnie des mines de Kiruna. Nous 
avions également à notre disposition une piece, dans ce magasin, pour 
la préparation de nos instruments. 

La plus grande difficulté était de retrouver les ballons dans les 
regions peu peuplées qui entourent Kiruna. Sur le conseil de M. HıLpr- 
BRANDSSON, il fut décidé de faire une certaine propagande parmi les 
populations du nord de la Suede, de la Norvege et de la Finlande. 
Des articles écrits par lui furent publiés dant les journaux locaux, en 
particulier dans ceux paraissant en Finlande. Une circulaire en quatre 
langues (suédois, finlandais et deux dialectes lapons) fut répandue 
à profusion dans les régions ou les ballons pouvaient tomber.  Voiei 
le texte de cette cireulaire et sa traduetion francaise? M. K. B. 
WIKLUND, professeur en langues finlandaises, à l’université d’Upsal 
a eu la bienveillance de nous fournir les traductions en finlandais et 
en dialectes lapons. 


1 Voir en particulier: Annales du Bureau central météorologique de France, (me- 


moires) 1887, et Travaux de la Station Franco-Scandinave de Sondages aériens à Hald 1902— 
03, Viborg 1904. 

? Traduction: Avis au public. 

Dans le courant de cette année, des savants suédois et francais feront des recher- 
ches scientifiques sur les conditions météorologiques dans les hautes régions de l’atmosphere 
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Deux figures, représentant le ballon et l'instrument, étaient join- 
tes à ces circulaires. 

Une lettre, portant les mémes textes, était attachée à chaque 
instrument lancé, placée dans une enveloppe imperméable; enfin, cha- 
que panier portait une plaquette de bois, oü était gravé en creux 
l'adresse de Monsieur HILDEBRANDSSON. 

En outre, une grande partie des ballons lancés en 1907 étaient 
des ballons doubles munis d'un lest; l'un de ces ballons devant servir 
d'indieateur, suivant le procédé employé dans les lancers faits en mer, 
le lest remplacant le flotteur;! mais les résultats n'ayant pas été pro- 
bants, cette méthode a été abandonnée les années suivantes, et les 
ballons lancés en tandem en 1908 et 1909 n'emportaient pas de lest. 

En fait, le nombre des ballons retrouvés a été beaucoup plus 
grand qu'on ne s'y attendait, car il a été lancé en tout, à Kiruna, 72 
ballons et on en a retrouvé 41, soit 57 ?/o, 

La plupart de ces ballons sont revenus assez longtemps apres 
leur chüte, quelquefois plusieurs années. Un certain nombre ont été 
retrouvés, comme on le pensait, par des lapons nomades; mais on 
nous a signalé plusieurs fois que des lapons, voyant tomber un ballon, 
avaient été trés effrayés et s'étaient enfuis; il est possible qu'ils aient 
laissé ainsi quelques instruments sans les renvoyer, la frayeur les em- 
péchant de revenir sur le lieu de la chüte. 


A cet effet, des ballons seront lancés à plusieurs reprises de Kiruna en Laponie. Ces bal- 
lons emportent des instruments météorologiques enregistreurs, qui se trouvent dans un petit 
panier ou boite ayant l'aspect ci-contre. Apres la chüte (qui peut se produire à plusieurs 
milles du point de départ) le ballon reste sur le sol, avec son instrument, jusqu'à ce qu'on 
le trouve. La personne qui les apercevra est invitée à envoyer la boite de l'instrument, sans 
l'ouvrir, du bureau de poste le plus proche, à l'adresse ci-dessous, comme envoi recommandé, 
contre remboursement de 15 couronnes (21 franes environ) et des frais. - 
Des essais analogues ont été faits en grand nombre à l'étranger et les instruments 
ont été retrouvés, à quelques exceptions prés. Il est à craindre que, dans notre pays peu 
peuplé, la difficulté de retrouver les ballons soit plus grande, aussi prions-nous tous ceux qui 
verront un ballon tomber dans les environs, de le rechercher et d'envoyer l'instrument dans 


les conditions indiquées ci-dessus. 
H. H. Hildebrandsson. 


Professeur. Upsal. 


Janvier 1907. 


1 Voir Cpts. rend. de l'Acad. d. Sc. T. CXLI, p. 492 et Travaux de l'Observatoire 
de Meteorologie dynamique de Trappes. T. IV, p. 44 et suivantes. 
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Dates et lieux de lancement. 


Les lancers ont eu lieu en trois séries: 

1° du 4 mars au 1* avril 1907, avec une interruption du 15 
au 22 mars; 

2 du 16 février au 12 mars 1908; 

3- du 17 au 29 août 1909. 

En outre, six ballons ont été lances, du 28 mars au 2 avril 
1908, à Góteborg, grand port suédois sur le Cattégat. 

En 1907, les ballons ont été, en général, gonflés aupres d'une 
scierie à vapeur, appartenant à la compagnie de Luossavaara-Kiruna- 
vaara, au bord du lac, sur la rive sud-ouest (voir le plan Pl. I). A 
cet endroit, l'horizon était dégagé et les bâtiments nous protégeaient 
contre le vent; cependant, quelques ballons ont été gonflés aupres 
d'un lavoir publie, sur la rive nord-est du lae, ou ont était mieux pro- 
tégé des vents des régions nord. Presque tous les ballons ont été 
lancés une demi-heure à une heure après le lever du soleil. 

La plupart de ees ballons ont été visés avec un théodolite, ce 
qui a permis de déterminer une partie de leur trajectoire. 

Nous avons lancé 24 ballons, dont 16 (67 °/o) ont été retrouvés; 
un seul n'a pas donné de résultats. Seize des ballons lances étaient 
des ballons doubles avec lest; 10 d'entr'eux (62 °/o) ont été retrouvés; 
sur les 8 autres ballons, lancés seuls avec parachüte, 6, soit 75 9/o, 
sont revenus. On voit par là, qu'il n'y a pas avantage à employer 
les ballons indicateurs. 

En 1908, le gonflement de tous les ballons, sauf le premier, a 
été fait sur le lae méme, ou un abri provisoire avait été construit sur 
la glace, par les soins de la eompagnie des mines, en un point assez 
éloigné de tous les obstacles, et en particulier des fils de transport de 
lumière ou de force, qui sont nombreux à Kiruna. 

Cet abri très simple se composait de deux parois verticales se 
eoupant à angle droit en leur milieu, de facon à former quatre coins 
ouverts dans quatre directions différentes. L'un de ces angles, au 
moins, était à l'abri du vent régnant et le gonflement pouvait s'y faire 
en toute sécurité. La plupart des ballons ont été lancés un peu avant 
le lever du soleil; les jours les plus froids, on a lancé deux ballons, 


TILL ALLMÄNHETEN. 


Under loppet af inne- 
varande är kommer för 
vetenskapligt ändamäl en 
undersókning af de hógre 
luftlagrens meteorologi- 
ska förhällanden att ut- 
föras af svenska och fran- 
ska vetenskapsmän. Till 
den ändan komma ballon- 
ger att vid olika tillfällen 
uppsändas frän Kiruna i 
Lappland. Dessa ballon- 
ger medföra registreran- 
de meteorologiska instru- 
menter, hvilka befinna sig 
i en liten korg eller läda 
af vidstäende utseende. 


Efter ballongens nedfal- 
lande, stundom flera mil 
från uppsándningsplatsen, 
blir den och instrumenten 
liggande på marken, till 
dess att de anträffas. Den, 
som anträffar dem, anmo- 
das att frän närmaste 
postanstalt afsända instru- 
mentlädan oöppnad, en- 
list den pä densamma an- 
sifna adressen säsom as- 
surerad försändelse mot 
postförskott af 15 kr. och 
befordringsafoiften. 
Dylika försök hafva 1 
stort antal utfórts 1 ut- 


landet och instrument- 
lädorna hafva med fà un- 


“ dantag återfunnits. I vårt 


glest befolkade land torde 
svärigheten att anträffa 
dem vara större, hvarför 
allmänheten ombedes att, 
om en ballong ses sänka 
sig 1 omgifningen, upp- 
sóka densamma och mot 
ofvan nümnda ersättning 
pà angifvet sätt ätersända 
instrumentlädan. 


H. H. Hildebrandsson. 
Professor. Uppsala. 


Januari 1907. 


Tiedonanto BYleifölle. 


Tamar wuoden fuluesja 
tulewat ruotjalatjet ja range 
falaijet ttedemiehet tutfimanır 
ylempien ilma-ferrosten Laitaa, 
milti tabolta tuulet pubal- 
tawat fiellt ylhaatla, fuinfa 
fylmäd on fiella j. me. Sita 
warten be tulewat ujeamypia 
fertoja lihettimain — ilma- 
valloja lentämäin &tirunasta 
Tornion Lapisja. Mama ilma- 
yallotwiewät mufanaan pientä 
foneita, jotfa mittamvat fyl 
myyden j. m. e. ja jotfa omat 
ptenesjä forisfa tat (aatifosfa, 
jofa on fenmuotoinen, fuin 
fuma vjoittaa. 


Kun ilmaspallo on fentit 
niin fauas fuin fen moimat 
ritttiwat, josfus monta pent- 
fulmaa, ni je putes alas 
maahan laatikfoineen ja foe 
neineen. Se jefa fBptüi lane 
tifon, pyydetain täten by- 
müntabtetjestt wiemäin fifa 
{ahinundijelle postifonttorille, 
josta fe lähetetään perille fille 
ofvitteelle, jofa on laatifelle 
pantu, fijadntirjottettuna [i 
hetyfjend wiidentoista (15) 
fruunun (left postimaklun) 
yostietuannilla. 
paiwien perasti ban fitten 
jamalta postifonttorilta jaa 


Muutamien 


nämda 15 fruunua yn posti- 
matum palfafft warwastaan. 
Mutta filloin hän et jaa mae 
hingeittan laatiffon, maux 
hänen pitad jaattaa jit pose 
fille awaamatonna ja wae 
bingoittamatonna. Nitllä pte- 
nillt fonetlla, jotta emat laa= 
tifon fialla, hän et ttle mot 
tehda mitaan etf han niisti 
wot jaaba ybhtian mitaan 
bintaa, jos ban myy ne fee 
nelle muulle. Paragsta ja 
edullifinta on ftis, etti hän 
wie laatifon ypostille amaa- 
matta. Simaypallon hän itie 
jag pitàd. 


Wlfomatsja owat tiedemie- 
bet bomi ufein tall tawalla 
lennättäneet ilmaspalloja foe 
neiden fansla, ja melfein ata 
owat foneet tafatfin tulleet. 
Marla VBohjan verillä, misja 


on niin perin waban ibmijta, . 


Tan jafen falfth mutten 
winsfalatj ja franstalatj lär 
tof almah atiatit, mattar tan 
mürafta wijor li alloy alemu- 
jan mia ami pabjefüt alme 
wuolen. St fittih ttetet, faste 
piegga påsfo tippe padjen, 
man tjasfes [3 j. m. m. ja 
tan fiett jt faltth [uoitet luft 
ballongait pajas almat Ki 
zunast Tjafferaja juofnan. 
Tah luftballongab lah te fü 
ftuorra wuojah, mah ballantb 
alme wuolen ja fuoddth wun- 
lenifa unna farjait jafa la 
datt, mat Sinne Lb unna mae 
fjinatjah, mab wuofetib, man 
tastes [à tappe padjen. Tah 
[abab fab tan muotofah, få 
fawwa wuofet. 

Ka Luftballonga li balla- 
nam nau fuffem fà tat matta, 


on paljon watfeampt (dytia 
nus foneet. @entibden pyy- 
betüdm faiffta, etti be, jos 
ilma=pallo — máfoy lasfeutu- 
wan, etfijimat, mis] je om 
maibin tullut, ja toimit- 
taifiwat laatifom perille fit 


Kulatus. 


muttin madde mila, te tat 
fattja Atnami fata fübatma. 
Tat futti fauna fam ladan, 
jan falfa tal miedtjat tam 
(afamus pastat, ja taste tat 
rajatumma mu fuja. Ka tat 
[t patam mu mja, te jan 
talata adtjo witta nuppe fatfat 
(15) frumo tetja$ watwe autast. 
Walla tallot jan t attjoh wae 
batattet Lataw jala rappat tow, 
ainat fån faffa wiedtjat tow 
pastat taffarin, få tat li. Sat 
unna maljinatjt um, mah Lib 
{ada finne, tat fum fån t ict] 
match maitek taffat, ife jan 
mateh adtjot matte tat autast, 
jus fan fitta wuobtet tait fö 
fe Puoremus (4 falle, atte 
jan wiedtja fum pastat tafe 
farin, fa tat lä, te jan Adtjo 
witta uuppe laffat fruno. 


mafjua wastaan, josta vil 
on ollut pubetta. 


D. H. Hildebrandsfon. 
SBrofesjori Uppjalasja. 
Tammifuusfa m. 1907. 


Setjur jan t áttjo) matte. 
Luftballongam jan tetj adtfo. 
S jan da farpabeb pastat 
wteptjat. 

Alkorikain (ih lärtof almah 
[uotum dina faffar (uftbal- 
longait ballanit, ja änamusta 
ft Lah adtjom majjinatt ruop- 
tot.  S&appe nuortalantain, 
fanne allah màu tia almatjah, 
tappe Lt faffe wirap format 
tait majjinait. Tan tieti mån 
anow, wat juoffebatj futti 
wuotna lufthallongaw wuolos 
patemin, (ulut atiat jajew, 
fajas tat [3b fuoitatam, ja 
wiedtjat (adaw pastat, nau fa 
{at autala jarnotum. 


D. H. Hildebrandsfon. 
Profesfor Uppjala ftatam. 


ta jafe manon 1907. 


Dam jage Saddek muttom 

ruotalas ja franskalas oap- 
pam olbmak suoggardet 
bajeb aibmo-lanjai dila- 
la$vuodaid, bæssam diti 
diettet, gude guovlost bieg- 
gak bottek dobbe bagjen, 
man galmas le dobbe j. 
n. v. Damditi dak saddek 
soames have luoittet aib- 
mo-ballongaid girddet Kii- 
runast Ruota-Sameædna- 
mest. Dai aibmo-ballongai 
mieldde Cuvvuk smavva 
maiinak, mak  mittedek 
galmasvuota j. n. v. ja 
lek unna faddelittaca 
dajhe kassaéa siste, mi 
le dam habmasaë, go 
govva Cajeta. 

Go aibmo-ballongga le 
girddam nu gukka, go 
dam famok bistek, mut- 
tomin mangga mila, de 
dat gàééa ædnami, oktan 
kassaines ja masinaines. 
Gutte daggar kassa gavd- 
na, son daggo bokte bivd- 
dujuvvu let nu buorre 


DIEDET ÆBME. 


atte doalvvot dam laga- 
mus poastakantovrri, gost 
dat Sadda saddijuvvut dam 
adræssa mieldde, mi læ 
kassa ala Gallujuvvum, re- 
kommanderijuvvum pak- 
kan, vidanubbe lokkai (15) 
kruvno (ja portomavso) 
poasta-opkravain [dat le: 
poasta sisagaibbeda daid 
rudaid dobbe, gosa pakka 
saddijuvvu]. Muttom bei- 
vi getest dat olmus, gutte 
doalvol paka posti, dam 
semma poastakantovrast 
0a370 daid 15 kruvno ok- 
tan porto-mavsoin, balk- 
kan vaivestes. Mutto de i 
oa3o billedet kassa, mutto 
fertte dam doalvvot posti 
ravastkættai ja billed- 
kættai. Dai smavva masi- 
naiguim, mak læk kassa 
siste, dat olmus je$ 1 sate 
maiddege dakkat, ige dai 
ovdast oajo maiddege 
haddid, jos nubbai daid 
vuovdda, Damditi dat lze 
buoremus,: atte son do- 


alvvo paka posti ravast- 
kættajen. Aibmo-ballonga 
son je$ 02770 oabmenes 
valddet. 

Olggo-ednamin lek 
oappam olbmak hui davja 
dam lakkai luoittam aib- 
mo-ballongaid masinai- 
guim, ja gosi alelassi lek 
masinak ruoktod boattam. 
Dabe sami rikast, gost 
lek nu aibas unnan olb- 
muk, le sagga vadda- 
sabbo daid maëinaid gavd- 
nat. Damditi bivddujuv- 
vujek buokak, atte, jos 
aibmo-ballongga oidnu 
gäccamen, ocasegje, goal 
gosa dat le zednami boat- 
tam, ja de dolvuSegje kas- 
sa posti dam balka ov- 
dast, man birra dast le 
muittaluvvum. 


H. H. Hildebrandsson. 
Professor Uppsalast. 


Januar manost 1907. 


L'ExPÉDITION FRANCO-SUÉDOISE DE SONDAGES AERIENS etc. 9 


l'un le matin, dans les conditions habituelles, l'autre le soir, après le 
coucher du soleil. 

Il a été lancé 30 ballons, dont 17 (57 °/o) ont été retrouvés; 
tous, sauf celui du S mars, ont donné des résultats utilisables, 

La proportion des ballons retrouvés est un peu moins bonne 
que l’année précédente, ce qui doit provenir de ce que, par suite de 
la situation météorologique un peu différente, les ballons sont tombes 
en général dans des régions plus proches de Kiruna et moins peuplées 
que les vallées des rivières Torneå Elf et Muonio Elf, où ont été re- 
trouvés la plupart des ballons de 1907; il est méme probable que cer- 
tains ballons ont dü tomber dans la mer et dans les parties inacces- 
sibles des Alpes Scandinaves!. 


Lancer d'un ballon sonde à Kiruna. 


Pendant le voyage de retour de Kiruna, nous nous sommes ar- 
rétés à Göteborg, sur la cöte sud-ouest de Suede, ou nous avons lancé 
6 ballons. Ces ballons ont été gonflés dans une cour de la brasserie 
D. Carnegie et C*, grâce à l'autorisation de Monsieur le D* G. EKMAN, 
l'un des directeurs de cette maison. Toutefois, un des ballons a ete 
gonfle sur une terrasse de cette méme usine, auprès de la lanterne 
d'un des feux d'alignement pour l'entrée du port de Góteborg. 

Tous ces ballons ont été lances un peu aprés le coucher du 
soleil: ils ont tous été retrouvés. | 


1 Un ballon a été retrouvé sur les bords de la mer sur la côte nord-ouest de Nor- 
vége, un autre sur le littoral de l'Océan Glacial Arctique. 
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. v. Impr. ?/; 1913. 2 
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Une derniere série de lancers a été faite à Kiruna, du 17 au 
29 aoüt 1909. 

J'étais cette fois seul, et n'ai été secondé que par un mecani- 
cien de la station d'électricité de Kiruna, lequel n'avait aucune idee 
de la manœuvre des ballons. 

En outre, par suite de la greve generale qui sévissait en Suede 
en ee moment, il m'a été impossible de faire transporter le matériel 
nécessaire aux ascensions et j'ai dû faire tous les gonflements auprès 
du magasin où était déposé ce matériel. Cet emplacement était assez 
bien abrité de tous les vents, mais nous étions entourés à petite dis- 
tance d'un réseau assez serré de fils électriques qui risquaient de 
détériorer les ballons au moment de leur départ; en outre, il y avait 
à proximité quelques maisons d'habitation, aussi avons-nous toujours 
eu autour de nous un grand nombre d'enfants de tout àge, dont la 
curiosité a quelquefois été génante, surtout lors des premiers lancers. 
Malgré celà, tous les départs ont été bons, sauf celui du 24 aoüt, oü 
enregistreur heurta d'abord les fils, puis la cheminée de la station 
d'électricité. Un des premiers ballons est parti sans enregistreur, par 
suite d'une fausse manœuvre de la personne qui m'aidait. 

Tous les ballons ont été lancés après le coucher du soleil, sou- 
vent deux par jour, à 15 ou 20 minutes d'intervalle. Il a été ainsi 
lancé 18 ballons, dont 8 ont été retrouvés (44 °/o). ; 

La proportion des pertes est donc sensiblement plus forte qu’en 
hiver, et la plupart des ballons ont été retrouves longtemps apres leur 
chüte, Ceci tient évidemment à ce que, lancés en été, les enregistreurs 
ont été recouverts par la neige dés le commencement de l'hiver, en 
septembre, et n'ont pu étre retrouvés que l'été suivant. D'autre part, 
certains ballons ont dü tomber dans des régions à peu prés inacces- 
sibles en été (marais, ete.) et, pendus aux arbres ou buissons, n'ont été 
retrouvés qu'au eours des hivers suivants; ee eas semble méme avoir 
été fréquent, un certain nombre d'instruments nous ayant été retournés 
en hiver. D'ailleurs en été, les Lapons sont en Norvège, au bord de 
la mer, et de vastes régions en Laponie suédoise sont complètement 
inhabitées. 

Avant de terminer ce court historique de nos expériences je 
tiens à adresser ici mes remerciements à tous ceux qui nous ont se- 
condé et en particulier, à Monsieur le D' Luxpsonw, directeur de la 
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compagnie des mines de Luossavaara-Kirunavaara, et à tout le per- 
sonnel de cette compagnie qui nous a montré la plus grande ama- 
bilité et nous a été du plus grand secours pour notre travail. Il. me 
faut aussi remercier particulièrement Monsieur le D" EKMAN qui nous 
a permis de faire nos lancers à Gôteborg dans les meilleures condi- 
tions possibles. | 


Résultats. 


Indications techniques. Au point de vue technique, ces ascen- 
sions ont montré qu'il était facile, avec des ballons de eaoutchoue, de 
faire des lancers de ballons-sondes sans installation spéciales et même 
sans personnel exercé (c'était le cas en 1909). | 

D'autre part, le nombre des ballons retrouvés fait voir que, méme 
dans des régions peu peuplées, les lancers peuvent étre faits utile- 
ment, si la population est civilisée. A ce point de vue, il faut remar- 
quer que, parmi les instruments renvoyés, aucun n'a été endommagé 
par les personnes qui l'avaient trouvé, ce qui est tout à l'honneur de 
la population suedoise, car, méme en France, il y a des régions d’où 
les enregistreurs ne reviennent presque jamais intacts. Il y a bien 
deux ascensions dont les instruments ont été retrouvés et qui n'ont 
pas donné de résultats, mais la faute en est soit à l'instrument, soit 
aux éléments. L'un de ces instruments était tombé dans le lae Torne- 
Trüsk et y avait séjourné plus de trois ans (ballon lancé le 8 mars 
1908 et retrouvé en septembre 1911). 

Les enregistreurs employés se sont montres robustes et ont fonc- 
tionne régulierement; presque toutes les courbes ont été lisibles, ce- 
pendant certaines d'entr'elles avaient séjourné trois années en Laponie. 
L'enregistreur N° 342, lancé le 11 février 1908, a été retrouvé en mars 
1911! et la courbe, bien que trés päle était encore lisible presque par- 
tout. Ce résultat est d'ailleurs dà à l'emploi des feuilles de cuivre, 
car certaines parties de l'enregistreur, en aluminium, étaient fortement 
détériorées. 

Les mouvements d'horlogerie ont bien fonctionné et il n'y a que 
deux ascensions oü les cylindres se soient arrétés avant le point 
maximum. 


1 Lenregistreur N° 324 a été retrouvé en janvier 1912, mais il avait été lancé en 
aoüt 1909. 
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Les thermometres de quelques enregistreurs ont mal fonctionné 
ou n'ont inserit qu'une partie de leur courbe, mais il n'y a que les ré- 
sultats de l'aseension du 13 mars 1907 qui soient réellement mauvais 
et presque sans valeur. 

Toutes les fois ou cela a été possible, j'ai comparé au froid les 
coquilles bar ometriques employe es, mais certaines ont ete perdues ou 
detruites, et pour celles-là je n'ai rien pü faire. Cependant, il faut re- 
marquer qu'elles fournissent pourtant des renseignements utilisables, 
car, dans les cas extremes, l'erreur provenant de ce que l'on n'a pas 
tenu compte de cette correction de température ne dépasse pas, pour 
les coquilles employees, 700 metres à 11,000 métres (altitude de la 
stratosphere), soit un peu plus de 6 °%. Monsieur HERGESELL a montré 
que les altitudes ainsi obtenues sont toujours trop petites. 


Altitudes et températures atteintes. Les altitudes maxima attein- 
tes sont: 

à Kiruna: 22,240 m. le 29 mars 1907, 

22.760 m. le 24 février 1908, 
18,550 m. le 19 aoüt 1909; 

à Göteborg: 20,450 m. le 31 mars 1908. 

Parmi les ballons lancés à Kiruna et retrouvés, (41 en tout) 13 
ont atteint l'altitude de 18,000 m., (b en 1907, 6 en 1908 et 2 en 
1909), et 19 ont dépassé 15,000 m. Tous ont dépassé 9,700 m. 

Les températures les plus basses observées sont: 

à Kiruna: —69°S à 10,400 m. le 14 mars 1907, 

—75°6 à 11,110 m. le 18 février 1908, 
—62°9 à 12,800 m. le 19 aoüt 1909; 
a Göteborg: —58°7 à 11,850 m. le 29 mars 1908. 


Ballons lancés a Göteborg. Les ballons lancés à Göteborg sont 
trop peu nombreux pour que l'on puisse en tirer des conclusions 
bien certaines, cependant ils montrent à l'évidence que les lois qui 
régissent la répartition de la température dans la haute atmosphere 
s'appliquent au sud de la Suede. En particulier, l'altitude de la stra- 
tosphère varie de la méme manière, suivant la situation météorolo- 
gique, à la latitude de Góteborg que dans les parties plus méridio- 
nales de l’Europe, comme on peut le voir sur le diagramme ci-joint, 
qui montre les variations de la température dans la verticale à Góte- 
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borg par fortes pressions, le 29 mars 1908, et par basses pressions, 
le 31 mars 1908. (Pl. IV). 

Dans ce diagramme, comme dans les suivants, les altitudes sont 
portées en abscisses et les températures en ordonnées; la courbe tracée 
donne les températures successives aux différentes altitudes, montrant 
les variations de cet element. 


Lancers faits en hiver. Le caractère du temps à été assez dif- 
férent pendant les deux séries de lancers faites à Kiruna en hiver. 

En 1907, la série a eu lieu au commencement du printemps, la 
température était relativement douce, et la pression peu élevée en 
moyenne. 

En 1908, au contraire, les lancers furent faits à la fin de l'hiver. 
La température était en général froide et le barométre plus élevé; 
aussi cette série doit-elle présenter le caractère hivernal beaucoup 
plus net. 

Les températures au sol sont beaucoup plus basses en 1908 
qu'en 1907, mais la différence s'atténue avec la hauteur. La plupart 
des ballons laneés en 1908 présentent d'ailleurs une ou plusieurs in- 
versions, quelquefois très grandes’, dans les régions basses. Il en ré- 
sulte que, déjà à 5000 m., les différences sont faibles d'une serie à 
lautre et plus petites que celles que l'on rencontre dans une méme 
série entre des ascensions différentes. Cependant les températures 
minima atteintes en 1908 sont en général plus basses que celles de 
1907, mais il est vrai que la stratosphere se rencontre presque tou- 
jours à une altitude plus élevée (voir Pl. V—VII, Pl. II, Pl. III). 


Lancers faits en été La série de lancers d'été, en 1909, a ete 
faite pour se rendre compte s'il y avait quelque différence fondamen- 
tale entre la fin de l'hiver, période où le sol a été longtemps tres 
froid et couvert de neige, et la fin de l'été, période oü le sol a été 
relativement chaud et où les couches inférieures de l'atmosphere ont 
été trés humides. ] 

Les résultats ne semblent pas indiquer une différence frappante 
entre l'hiver et l'été dans les hautes régions de l'atmosphère. La 
stratosphere, il est vrai, est, en general, plus haute et cependant de 


! Une de ces inversions atteint 16° (—92?.» à 500 m. et —6?, à 1000 m.) le 7 
mars 1908 à 533 a. m. 
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température plus élevée en été; les températures minima sont par 
suite un peu plus chaudes qu'en hiver, mais les variations d'un jour à 
l’autre sont bien plus importantes que les differences entre les saisons, 
meme celles entre l'hiver froid de 1908 et l'été de 1909. Le gradient 
moyen vertical de température est d'ailleurs plus fort en été qu'en 
hiver, ce qui tient en grande partie à ce que les inversions, qui, comme 
on la vu, sont fréquentes et souvent trés grandes en hiver, sont 
beaucoup plus rares en été. D'ailleurs, il semble que, bien que les 
humidités relatives soient plus fortes auprés du sol en été qu'en hiver, 
latmosphére moyenne (5,000 à 10,000 m.) soit plus seche en été et, 
par suite, il est probable que la decroissance doit se rapprocher de 
l'adiabatisme. 


Stratosphere. L'altitude de la stratosphere, comme nous l'avons 
dit, semble plus élevée en été qu'en hiver, mais les variations de cette 
altitude dépendent surtout de la situation météorologique. A cet égard, 
les lois déjà trouvées par les ascensions faites dans les stations de la 
zone tempérée se trouvent verifiees intégralement. La stratosphere 
est plus basse et plus chaude avec les basses pressions qu'avee les 
hautes pressions, et ces variations sont beaucoup plus importantes que 
celles qui se produisent d'une saison à l'autre. 

Les températures extrêmes observées à la stratosphere ont été: 

en août 1909 (été): —62°9 et —46°1; 

en février 1908 (hiver); —75°6 et —51°2. 

En mars 1907, on a méme observé à la stratosphere une tem- 
perature de —48°3, trés proche de la température la moins froide ob- 
servée en été. D'autre part, les altitudes de cette couche ont varié 
de 8,620 m. à 12,800 m. en aoüt 1909 et de 9,300 m. à 11,660 m. 
en février 1908. L’altitude la plus basse à laquelle la stratosphere a 
été atteinte est de 8,260 m. en mars 1907 avec une pression au sol 
de 704 mm. (altitude 500 m.), au sud d'un centre de dépression. On 
voit par ces nombres que les variations dans une méme série de lan- 
cers sont bien plus amples que d'une série à l'autre. Les diagrammes 
(PL V et VII) montrent deux exemples trés nets de ces différences 
importantes d'un jour à l’autre et méme dans le cours d'une méme 
journée. Le premier montre les variations de la distribution de la 
température dans la verticale le 26 mars 1907, le second montre le 
changement survenu entre le 21 et le 22 février 1908. 
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Couche chaude. Le réchauffement à la stratosphere (couche 
chaude de Monsieur R. Assmann) semble étre un peu plus fort en été 
qu'en hiver, puisqu'il atteint 17°1 le 19 août 1909, alors que dans les 
ballons d'hiver il ne dépasse jamais 990 en 1907 et 7°6 en 19081, mais 
ce jour là (le 19 aoüt 1909) la temperature de la stratosphere est 
extremement froide (—62°9); la veille le réchauffement n'est que de 
34 et la température de la stratosphère au dessus de la couche chaude 
est à peu prés la méme les deux jours. Il semble que le phénomene 
nouveau soit le refroidissement de plus de 10° entre 10,570 m. et 
12,800 m., ce qui amene un réchauffement équivalent au-dessus de l'al- 
titude de la température minima. Le lendemain 20 aoüt, la stratosphere 
est à une altitude et à une température intermédiaire entre celles du 
18 et du 19, le réchauffement est aussi plus fort que le 18, mais 
moindre que le 19 et la température des couches supérieures, au-dessus 
de la couche chaude, n'a encore pour ainsi dire pas varié. La Pl. VIII 
ci-contre montre ces différentes variations; nous y avons porté les 
températures aux différentes altitudes les 18, 19 et 20 aoüt 1909. Il 
faut aussi remarquer que le 19 aoüt, la stratosphere est trés élevée, 
beaucoup plus élevée que les jours précédent et suivant. 

Ce phénoméne d'un brusque refroidissement suivi d'un réchauffe- 
ment d'un jour à l'autre dans la partie la plus basse de la stratosphere, 
alors que les couches trés élevées restent à peu prés à température 
constante, n'est d'ailleurs pas nouveau et a été déjà observé dans les 
séries de lancers de ballons-sondes faites à Trappes, par Monsieur 
L. TEISSERENC DE BORT. 

Ainsi il semble que pour la couche chaude, comme pour l’alti- 
tude et la température absolue de la stratosphere, la situation ait une 
influence plus grande que la saison. 

Cependant il faut remarquer qu'il est arrivé plusieurs fois en 
hiver que la température minima ne se rencontre pas au bas de la 
stratosphere. La decroissance s'annule, il y a presque toujours ré- 
chauffement, quelquefois fort, puis la température baisse de nouveau, 
quelquefois jusqu'au point maximum oü se produit la température 
minima; d'autre fois le réchauffement ne se produit pas à la base de 
la stratosphére mais un peu plus haut. Le commencement de la stra- 


1 Le ballon du 29 mars 1907 montre un réchauffement de 24°,7, mais ce réchauffe- 
ment doit étre dà au soleil. : 
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tosphere est alors seulement marqué par une trés grande diminution 
du gradient. Plusieurs fois ce phenomene est seul et il n'y a pas de 
couche chaude, le gradient vertical de température devient simplement 
trés faible. (Pl. VII diagramme du 21 février 1908). Ces phenomenes 
n'ont jamais été observés en été, à Kiruna, ou la couche chaude 
existe toujours et est en général assez marquée; c'est là peut-étre un 
caractère saisonnier. 


Distance et direction des points de chüte. La direction des points 
de chüte des ballons et leur distance semble présenter un caractere 
general un peu différent suivant les séries de lancers. 

En 1907, presque tous les ballons retrouvés sont tombés à des . 
distanees assez grandes à lest de Kiruna, avec cependant une com- 
posante tantôt nord tantôt sud souvent importante. Toutefois les bal- 
lons lances dans les jours les plus froids présentent de petites com- 
posantes ouest. 

En 1908, hiver plus normal, les courants d'ouest supérieurs, bien 
que dominants, sont moins réguliers et sans doute moins rapides; 
aussi les points de chüte sont-ils plus dispersés et surtout situés à des 
distances moins grandes du lieu de lancer. Un ballon a méme été 
trouve tout prés de Kiruna (le point exact de chüte n'est pas connu) 
et est cependant monté à plus de 10,000 m. 

En été, tous les ballons sont tombés entre le nord et l'est de 
Kiruna et à des distances relativement faibles (60 à 130 kilomètres). 
Quatre sur huit ont été retrouvés aux environs du méme village, Öfre 
Soppero, et sans doute assez pres de ce village, qui est situé à 68 
kilometres au nord 65° est de Kiruna. 

Ces differences entre les caracteres généraux de chaque serie 
en ee qui concerne les points de chüte pourraient peut-étre s'expliquer 
par les situations météorologiques assez différentes pour chaque série. 

En mars 1907, on a eu, en général, un centre de dépression au 
nord de Kiruna avec les hautes pressions sur l'est et le centre de 
lEurope. En février 1908, les fortes pressions étaient plus nord et 
les dépressions passaient plutót sur le sud de la Seandinavie (voir Pl. 
II et III). En août 1909, les dépressions ont été en general à l'ouest 
et les fortes pressions à l'est de Kiruna, mais les gradients ont été en 
general plus faibles, ce qui explique les vitesses moins grandes. 
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Comparaisons avec la region de Paris. L’influence trés nette de 
la situation météorologique sur l'altitude et la température de la strato- 
sphère se montre également si l'on compare les ballons lancés simul- 
tanément à Kiruna et à Trappes, prés de Paris. En voici quelques 
exemples. 

Le 28 mars 1907, deux ballons sont lancés, lun à Kiruna, 
l'autre à Trappes. à 1 h. 30 m. environ d'intervalle. Kiruna est dans 
une dépression, Trappes est sous l'influence de l'anticyclone; la tem- 
pérature à 500 m. est de + 2°9 à Kiruna (pression 704) et de + 595 a 
Trappes (pression 725). Le ballon lancé à Trappes reste plus chaud 
(inversion vers 3,000 m.) jusqu'à 9,760 m. oü le ballon de Kiruna ren- 
contre la stratosphere avec une température de —49°, alors que la 
température au-dessus de la région de Paris est de —44?; mais cette 
température continue à decroitre, et au moment oü le ballon de Trappes 
rencontre la stratosphere, à 12,000 m., il montre une temperature de 
— 659, alors que celui de Kiruna ne donne que —42°. 

Le 20 février 1908, on lance un ballon à Trappes et le 21, on 
en lance un à Kiruna: Les deux jours Trappes est dans les hautes 
pressions et Kiruna dans les basses (à l'arriere d'une dépression) A 
500 m., la température est de —12°S a Kiruna (pression 701) et de 
—4°4 à Trappes (pression 717). La stratosphere se rencontre à 9,300 
m. à Kiruna, avec une temperature de —60°, la température étant de 
—50° à cette hauteur dans la région de Paris, ou la stratosphere ne 
se rencontre qu'à 11,000 m. avee une température de — 60°, la tempé- 
rature au-dessus de la Laponie étant alors de —60? également. Le 
réchauffement supérieur est plus sensible pour le ballon de Trappes 
que pour celui de Kiruna et à 14,600 m, altitude maxima du ballon 
de Trappes, les températures sont respectivement: —67°4 à Kiruna et 
—61°8 à Trappes. 

En été, deux ballons sont lances de Trappes et de Kiruna, à 12 
heures d'intervalle environ, le 29 août 1909, (Pl. III. Pl. IX), la si- 
tuation change peu, dépression sur la Scandinavie, fortes pressions 
sur la France. La température à 500 m. est + 6°0 à Kiruna (pres- 
sion 705) et + 1595 à Trappes (pression 719). A 8,600 m., le ballon 
de Kiruna rencontre la stratosphere, avec une température de — 46^, 
alors que le ballon de Trappes montre une température de —23° seu- 
lement, mais continue à se refroidir. La stratosphere dans la region 
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de Paris, ne se trouve qu'a 13,250 m. avec une température de —56? 
et un trés faible réchauffement supérieur. A 12,250 m., altitude maxima 
atteinte par le ballon de Kiruna, les températures étaient —40°6 en 
Laponie et —51°0 en France. 


Résumé. En résumé, ces lancers, faits en Laponie, comparés 
avec les lancers faits dans la région de Paris et ceux éxécutés dans 
les mers tropicales, donnent les résultats principaux suivants: 

1?- Au nord du cercle polaire, comme aux latitudes moyennes, 
on trouve une zone à partir de laquelle la température cesse presque 
de decroitre et méme quelquefois monte (stratosphere). 

L'observation nous montre, en effet, qu'au nord du cercle po- 
laire, comme à Trappes, la stratosphere peut présenter soit simplement 
une isothermie trés approchee, soit d'abord une hausse de tempéra- 
ture très marquée, pouvant atteindre 10°, suivie de la méme isothermie. 
Dans ces deux cas, tres différents au point de vue statique, les pheno- 
menes essentiels subsistent: en bas, un systeme circulatoire à mouve- 
ments vertieaux, au-dessus une ou plusieurs couches de températures 
différentes, formant un systeme stratifié qui s'éléve ou s'abaisse suivant 
les déplacements des phenomenes tourbillonnaires, ainsi que l'a montré 
Monsieur L. TEISSERENG DE BORT. 

2°- Bien que la température au sol, en hiver, sous le cercle 
polaire, soit sensiblement plus froide qu'à la latitude de Paris, la tem- 
pérature de la haute atmosphère (au-dessus de 14,000 m.) n’est guère 
plus froide qu'au-dessus de nos régions. 

3°- La température dans les hautes régions s'abaisse, au con- 
traire, lorsque l'on se rapproche de l'équateur, de sorte que vers 16 000 
m. par exemple, on trouve des températures de —50? à — 60" au- 
dessus de la Laponie et de —70? entre les tropiques et l'équateur. 


Explication des tableaux. 


Nous donnons ci-dessous les résultats numériques détaillés des 
ballons lancés à Kiruna et à Göteborg. Cette publication a été re- 
tardée par la maladie de Monsieur L. Trısserenc DE Bort, maladie qui 
l'a empeche de participer à ce travail et qui a amené sa mort, 

Le dépouillement des courbes et les caleuls ont été faits à 
l'Observatoire de Trappes. 
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Dans les tableaux qui suivent, les résultats sont donnés de 500 
m. en 500 m. En outre, on a donné tous les points offrant une par- 
ticularité quelconque, suivant la méthode employée par la Commission 
Internationale d'Aérostation Scientifique. 

Les altitudes sont données en métres au-dessus du niveau de 
la mer et arrondies à 10 métres. Les pressions sont données en mil- 
limétres de mercure, les températures en degrés centigrades les 
vitesses du vent en métres par seconde, les humidites relatives en 
pour cent. 

Les barometres de certains enregistreurs ont été étudiés au 
froid. Nous indiquons toujours si une correction de ce genre a été 
appliquée ou non. Dans les cas ou la correction a été appliquée les 
tableaux donnent les pressions corrigées et les altitudes tirées de ces 
pressions. 

La direction donnée pour chaque altitude est celle du courant 
que le ballon quitte à cette altitude, convention déjà adoptée pour les 
publieations de l'Otaria. 

Pour les ballons de 1907 visés et non retrouvés, nous avons 
calculé les vitesses verticales par comparaison avec les ballons re- 
trouvés. On remarquera que pour certains de ces ballons, cette vi- 
tesse verticale est variable, diminuant pour les uns que nous savions 
détériorés au départ, augmentant pour d'autres, par comparaison avec 
les ballons retrouvés. 

Pour chaque jour oü il a été lancé un ballon retrouvé, on a 
donné un resume de la situation météorologique et indiqué en quel- 
ques mots le caractere du temps au lieu du lancer. A Kiruna, on a 
donné également les températures maxima et minima pour le jour, la 
veille et le lendemain, lues à l'abri installé par la compagnie des mines 
les de Luossavaara-Kirunavaara. (Voir les Remarques à la fin). 

Pour ehaque ballon retrouvé, nous donnons l'état du ciel, la 
vitesse et la direction du vent au moment du départ. 

Les températures et humidités relatives de départ ont été ob- 
servées avec un thermometre à aspiration, ou, à défaut, avec des 
thermométres frondes. Les vitesses du vent, lorsqu'elles sont données, 
ont été observées avec un anemometre à main de Richard. Les pres- 
sions au moment du départ ont été observées, en 1907, sur un enre- 
gistreur, comparé chaque jour avec un barométre à siphon, places 
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tous deux dans un bureau de la compagnie des mines. En 1908 et 
1909, ces pressions ont été lues sur un barometre anéroide comparé 
soigneusement à Trappes avant et aprés chaque série de lancers; à 
Kiruna méme, ce baromètre a été souvent comparé avec le baro- 
metre à siphon dont on vient de parler. 

Nous donnons pour chaque ascension quelques renseignements 
techniques, force ascensionnelle, taille des ballons, poids de l'équipe- 
ment, Nous donnons également lorsque cela est possible, la distance 
et la direction du point de chüte. 


OBSERVATIONS 


ANNEE 1907. 


DENT. 
LO “ 
1 
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Ballon du 4 Mars 1907. 


Heure 
p.m. 


| 3h3m Qs 


à = inversion. 


3 45 
5 30 


Heure 


| Altitude Direction Vitesse | 
p.m. 
502 | S51W | 7.0 3hm155 
1000 S51W 18.6 8 0 
1500 | S 70 W 24.0 


| 


| Altitude 


Direction | Vitesse 


2000 | S 81 W 


2210 


Ballon du 5 Mars 1907. 


Force ascensionnelle 4750 gr. 


Poids de l'équipement 1020 er. 


| 
| 


S81W | 


Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Muonio à 140 Km. au N87 E de Kiruna. 


it = isothermie. 


ga = gradient augmente. 


26.5 
21.0 


gd = gradient diminue. 


Heur ]ti- Pres- | Tempé- irec- : Heure lti- | Pres- 5- irec- Å 
NI. cun sion xe n Witesse a.m. e sion Pus Es WNibesse 
Ji 
gh51™ (Qs 500 700 |+ 3.8 S67W| 11.0 |10:112595| 6000 342 |-26.7 
52 19 | 1000 658 |+ 1.9 S70W| 13.9 13 34 6500 319 |—29.5 
55 3 | 1500 618) |= 1-4 S78 W)| 23.0 n» 65 7000 297 |—32.0 | 
57 50 | 2000 580 |— 3.4 S87W. 30.8 16 31 7500 277 |—35.954 
59 50 | 2500 545 — 5.3 IN85W | 32.0 18 3 8600 258 |-40.0 | 
108 12243 | 3000 511 |— 9.00 |N85W | 32.8 116) Bi 8500 239 |—44.4 | 
2 53 | 3500 479 |-12.3 |N89W, 34.7 20 57 9000 222 |—48.8 | 
4 28 | 4000 448 |-15.8 S89W | 39.0 22.24 9500, 205 |—53.8 
6 9 | 4500 420 |—18.6 S88W| 42.8 ga db) 9950 191 [—58.254| 
7 53 | 4970 394 —22.0gd W 45.8 23 51 | 10000 189 | 58.4 
8 0 | 5000 392 |—22.1 W 46.0 24 26 | 10200 183 EN 
8 26 | 5120 386 |-22.2ga W 46.8 25 17 | 10500 176 Ong | 
9 26 | 5370 373 |—24.0 W 48.5 26 25 | 10910 164 |-63.4 | 
9 56 | 5500 366 |—24.6 26 39 | 11000 162 |—63.2 
10 43 | 5700 | 356 |-25.6it 27 58 |11500| 149 |—58.7 
11 8 | 5810 851 |—25.6 98 25 |11670 145 |-56.9 


Le barométre est corrigé de la température. 
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Ballon du 6 Mars 1907. 


Er Altitude Direction Vitesse RE Altitude Direction Vitesse 
8h94m gs 500 W 1.0 8h 38m 17° 4500 S68W 20.8 
25 44 1000 S60W 8.4 40 8 5000 S70W 21.5 
27 28 1500 | S56W 16.3 42 2 5500 S71 W 28.2 
29518 2000 S52W 22.0 42 25 5600 STIW 30.5 
aJ () 2500 S69 W 2922 43 55 6000 S 56 W 37.5 
32 48 3000 S 69 W 26.1 45 52 6500 S53W 44.5 
34 36 3500 S71W 25.0 47 48 7000 S53 W 51.5 
36 26 | 4000 | S69W 22.0 49 0| 7310 | S54W 540 | 
Ballon du 7 Mars 1907. 
Force ascensionnelle 5500 gr. Poids de l'équipement 2330 gr. 
Deux ballons caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Kolari (Finlande) à 170 Km. au S68E de Kiruna. 
i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 
Heure Alti- | Pres- | Tempé- | Direc- : Heure Alti- Pres- | Tempé- | Direc- 0 
a.m. tude sion rature tion Wines a.m. tude sion rature tion Wiliesse 
Be Cee OF]. Oo 699 |— 8.4 W 7.02] 8533™59s| 7500 255 |-55.5 |N63W. 33.3 
9 wi 580 692 |—10.0 |N86W 7.8? 34 37 7600 | 251 -56.3 |N64W| 33.0 
9 56 600 690 |- 9.8 |N86W 8.0? 36 19 8000| 235 |—54.0 |N66W| 32.6 
11 29 | 1000 655 |-11.0 |N86W| 11.5 36 46 8130 | 230 |-543; N67W!| 32.6 
13 43 | 1500 613 |—15.4 |N71W| 14.8 38 7| 8500| 217 |-55.3 |N66W]| 32.5 
15 52 | 2000 573 |-20.3 |N7OW | 16.9 39 26 | 8830| 207 |-56.0 |N66W| 32.5 
17 46 | 2500 535 |-25.4 |N71W| 17.6 40 9 9000 201 -54.7 |N69W| 32.4 
19 21 | 3000 499 |-29.5 |N71W| 17.2 42 11 9500 186 |—53.8 |NT3W| 31.9 
20 54 | 3500 466 |-34.0 |N86W,| 15.7 44. 49 | 10000 172 |-53.0 |N87W| 31.5 
22 31 | 4000 433 |-39.0 |N85W,| 14.9 47 19 |10500| 159 |-52.6 |N8AW| 32.6 
23 32 | 4280 416 |—41.5gd| N 84 W | 16.8 50 20 | 11000| 147 |-51.3 |N80W| 34.6 
24 15 | 4500 402 |—41.9ga N 80 W | 20.8 51 50 | 11300 141 |—50.7; |N81W| 35.7 
| 95 39 | 5000 373 |-444 |N81W 30.4 53 15 | 11500 136 |—50.8 |N86W| 36.4 
| 26 56 | 5500 346 |—47.5gq N 79 W| 36.8 56 37 | 12000 126 |-51.3 N83W | 38.0 
| 28 42 | 6000 321 |-47.5 |N7AW| 39.4 | 85592185 | 12500 117 |—52.8 |N80W| 39.5 
| 29 40 | 6230 310 |—47.6ga N 70 W | 39.5 | 9^ 1™295 | 13000 108 |—53.4 |N83W 40.5 
30 34 | 6500 298 |—48.8 |N67W| 38.0 3 33 |13500, 100 |-53.9 |N87W) 41.0 
39 12 | 7000 975 |-51.5 |N61W| 35.0 5 51 | 13850 95 |—55.2 41.2 


La temperature minima est —55°,6 à 19450" à la descente. 


Le barométre n'est pas corrigé de la température. 


N82W 


à = inversion. 


Ballon du 9 Mars 1907. 


Force ascensionnelle 3400 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Kautokeino (Norvége) à 280 Km. au N30 E de Kiruna. 


it = 1sothermie. 


ga = gradient augmente. 


Poids de l'équipement 945 gr. 
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Ballon du 8 Mars 1907. 
Heure Altitude Direction Vitesse Heure Altitude | Direction Vitesse 
a.m. | a.m. | 
| gh im Os 500 W DI 8h16m 38 4500 S65W 189») 
| 2 53 1000 S80W 19.9 17 56 5000 S 72 W 27.8 
4 45 1500 S 86 W 22.3 18 52 5250 S67W 29.0 
6 38 2000 S88W 26.4 19 49 5500 S73 W 27.1 
8 31 2500 S85W 28.6 91 41 6000 S68 W 2225 
10 24 3000 S80W SITO 93 34 6500 | S71W 26.9 
iva yj 3500 S76W 21.4 291217, 7000 S65W 29.0 
14 10 4000 S70W 15.5 


gd = gradient diminue. 


Heure Alti- Pres- 


2,11. 


tude sion 


[59m 0s. 502 690 
8h 0m18*| 1000 648 


1 
4 
5 
6 
8 
9 
10 
13 
14 
17 
17 
18 
18 
19 


55 | 1500 | 607 
3 | 2000 | 568 
24 | 2300 | 545 
16 | 2500 | 531 
10 | 3000 | 496 
0 | 3240 | 480 
41 | 3500 | 463 
0 | 4000 | 432 
49 | 4500 | 403 
3 | 5000 | 375 
17 | 5080 | 371 
16 | 5500 | 349 
29 | 5590 | 345 
44 | 6000 | 325 


Tempé- | Direc- 
rature tion 


— 6.1 S 70 W 


— 9.0 |S 72 W| 


-12.3 |S74W 
—15.9 |N81W 


—18.1 ;N86W} 


—19.6 |S84W| 
-22.0 |S65W 
-24.6 |S47W 
-25.8 |S20W 
—28.0 |S31W 
—30.3ga| S 28 W 
— 34.0 |S95W 


-34.7g4| 8 30 W 


—35.9 |S35W| 


—39.3ga S 33 W 
—88.4 |S25W 


: Heure Alti- res- | Tempé- | Direc- 3 
Vies a.m. | tude ae rM Hin Vilseese 
| | 
13.5 | 8521™26s| 6500) 302 |-43.5 |S22 W| 35.0 
21.3 23 0 | 7000| 280 |-47.4 |S15W| 33.1 
25.0 24 39 | 7500| 260 —52.0 |S17W| 31.0 
14.7 26 11 | 7860| 245 |-54.8 |S26 W| 29.6 
10.5 26 53 | 8000| 240 |—53.8 |S20W| 29.2 
11.0 28 36 | 8500| 222 |-51.1 |S9?90W| 28.3 
15.5 30 6 | 9000| 206 |-49.3 |S20W | 28.0 
18.3 32 1| 9500! 191 |-47.2 |S24W| 27.7 
21.2 32 39 | 9620| 187 |—-46.5; |S20 W| 27.6 
25.4 34 33 | 10000 | 177 |-484 |Sı3W| 274 
27.9 36 8 | 10500 | 164 |-52.0 |S15W| 27.0 
30.1 37 37 |11000| 151 |-55.7 |S40W| 27.9 
30.4 39 13 |11500| 140 |-58.0 |S40W) 28.7 
32.2 40 8 12000, 129 |-58.5 |S38W) 29.7 
32.6 40 59 |19500| 119 |-58.8 |S39W| 30.5 
34.1 49 37 |19780| 114 |—58.9 = = 


La Température minima (— 59.1) se produit à 12570™ à la descente. 


Le barométre n’est pas corrigé de la température. 


Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 7. 


Impr. 79/7 1913. 
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Ballon du 10 Mars 1907. 


Force ascensionnelle 6500 gr. Poids de l’equipement 2540 gr. 
2 ballons caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Airivaara pres de la riviére Vittangi Elf à 50 Km. à I'E de Kiruna. 


i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Heure | Alti- |Pres-| Tempé- DE Direc- RU Heure | Alti- |Pres-| Tempé- Bud Direc- E 
a.m. tude | sion | rature SE tion SEE a.m. tude | sion | rature s tion ven 
7h47" Q5! 500|702 |— 7.4 60 !N65W, 2.0 |8»^ 47285 6000 | 329 |—46.0 — |N 76 W! 18.3 
48 48 |1000,659 |— 9.7 61 |N63 W| 9.0 5 3 |6200 319 |—47.5 — IN 76 W| 17:5 


50 41 11500 617 |—13.8 63 |N 59 W| 13.0 
51 35 11730598 —16.1gq| 64 IN 58 W| 14.5 
52 29 |2000|577 |—17.0 63 |N 52 W,| 15.5 
53 15 | 2230|559 |-17.9ga| 62 |N 48 W| 14.0 
53 59 |2500 | 540 |—19.9 60 |N 41 W) 15.2 38 | 8000 | 240 | —61.3 —- | S 76 W| 20.0 
55 10 | 2900) 511 |—22.6 59 |N 40 W| 16.5 50 |8390 | 226 |--63.5 — |S77W| 21.0 


5 56 16500 1305 |—49.7 — |S 73 W| 14.5 
6 
7 
8 
9 
10 
55 27 13000 1505 |--23.3 59 |N 41 W| 17.0 11 10 | 8500 | 222 |—62.8 — |N82W. 20.0 
12 
12 
13 
14 


47 |6800|291 |—52.1 — |S 73 Wi 1310 
21 | 7000) 283 |—53.7 — |S 68 W| 14.3 
30 |7500|261 |—57.5 = | Si WEB 


56 53 |3500|471 |—20.5 58 |N 52 W| 20.0 20 | 8900) 208 |—58.3it | — | N82 W| 12.5 
58 21 | 4000 | 439 |—30.1 57 | N64 W| 21.0 37 | 9000 | 205 |—58.3 — |S 43 W| 11.5 


59 33 | 4400 414 |—33.4 56 | N70 W) 20.0 12 9200 198 |—58.4 — |S 43 W| 10.5 
Th59m51: | 4500 | 409 |—34.2 56 | N76 W| 19.5 14 | 9500 | 189 |—58.6 — |S 46 W| 11.5 
8h 1™235| 5000 380 |—38.1 55 |N 76 W| 18.5 | 8"16™ 08 | 9950) 176 |-57.2 — |S 83 W| 15:0 


2 56 | 5500 | 354 |-42.2 — |N 76 W| 18.8 
Le barométre est corrigé de la température. 


Ballon du 11 Mars 1907. 


Heure Altitude Direction Vitesse eue Altitude Direction Vitesse 
a.m. a.m. 

72412055 500 N 35 W 1.5 ge (aye 9000 N 60 W 11.0 
42 45 1000 N 42 W 8.0 10 5 9500 N49 W 9.6 
44 30 1500 N 40 W 12.0 11 33 10000 N52 W 7.6 
46 15 2000 N 25 W 8.9 18 3 10500 S 87 W 6.0 
48 1 2500 N31W 4.0 14 29 11000 W 8.6 
49 46 3000 S 70 W 2.0 15 57 11500 S 83 W 12.5 
51 31 3500 S88W 5.0 17 25 12000 W 16.0 
53 16 4000 S83 W 4.0 18 53 12500 W 16.6 
55 2 4500 S77 W 4.4 20. 21 13000 889 W 15.0 
56 47 5000 S 75 W 4.6 21 49 13500 S78W 16.7 

| 58 21 5500 S74W 5.5 23 17 14000 S 73 W 18.2 

| 7b59m49s 6000 | S71 W 6.2 24 45 14500 S 74 W 20.1 

| 2 wears 6500 S 70 W 6.4 25 20 14700 S 74 W 20.8 
2 45 7000 S 71 W 6.2 26 13 15000 S 80 W 22.3 
4 13 7500 5 80 W 6.2 27 41 15500 S 85 W 24.3 
5 41 8000 S79 W | 8.5 2) © 16000 S 81 W 26.4 
a © 8500 | S7TAW | 10.4 30 37 1650077 S79) We 7230 
aa | 800 | STAN 10.7 


Le ballon crève à St 31», 
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Ballon du 12 Mars 1907. 


Heure Altitude Direction Vitesse | Heure Altitude | Direction Vitesse 
a.m. a.m, 
7531™ Os 500 N 40 W 2.0 7253™ 4s 6500 N 1E 23.2 
32 52 1000 N 25 W 11.5 54 40 7000 N 3E 26.4 
34 45 1500 N20E 9.0 56 17 7500 N 3E 28.6 
36 37 2000 N25E 4.0 HU 58 8000 NE 30,8 
38 29 2500 N45E 8.8 7h59m30s 8500 N 32.0 
40 22 3000 N 54E 972 Fr 1e GE 9000 N IE 30.2 
42 14 3500 N63E 9.0 2 dg 9500 N 3W NI 
42 37 3600 N65E 8.9 4 19 10000 N 4W 25.4 
44 6 4000 N 8E 9.0 DES 10500 N 6W 29.9 
45 59 4500 N13E LIES 1 Be 11000 N 10 W 21.1 
47 51 5000 N 6E 12.8 9) (S 11500 N13W 18.6 
49 44 5500 N 5E 14.6 10 45 12000 N 14 W 16.8 
51.27 6000 N 1922 12 Pil 12500 N 19 W 15.0 


Ballon du 13 Mars 1907. 
Force ascensionnelle 1900 gr. Poids de l'équipement 930 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé pres de Gellivare à 90 Km. au S 15 E de Kiruna. 


i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Heure Altitude Pression Tempe Heuse Altitude | Pression espe 
a.m. rature a.m. rature 
7234™ Qs 502 713 --12.6 | 8h15" 7s 9500 207 — 37.4 
36 30 970 670 — 16.2 17 7 10000 193 —38.3 
36 40 1000 667 —16.1 19 10 10500 179 — 40.0? 
3M 29 1140 655 — 15.1; 20 55 11000 166 | — 
39 13 1500 625 —15.8 22 (0) 11370 157 —49.4 
41 46 2000 585 — 17.4 22 23 11500 154 — 49.4 
44 9 2500 547 —18.1 23 55 12000 143 —49.4 
46 24 3000 512 —18.9 215 4h 12500 133 —49.1 
48 43 3500 478 —20:8 27 54 13000 123 —49.0 
50 57 4000 447 —21.6 29 55 13500 113 —49.0 
53 13 4500 418 — 22.3 31 34 14000 105 —49.0 
55 26 5000 390 — 23.2 333) 18 14500 97 —49.0 
57 33 5500 364 — 24,3 34 48 15000 90 — 49.0 
1^59m485 6000 340 — 25.9 36 23 15500 84 —49.0 
8^ 1m59s 6500 317 —27.9 oe y 16000 78 — 49.0 
4 13 7000 296 — 29.2 39 32 16500 72 — 49.1 
6 22 7500 276 — 31.4 41 8 17000 66 — 49.2 
8 36 8000 257 090 42 46 17500 61 —49.2 
10 46 8500 239 — 34,9 44 6 18000 57 -- 49,2 
12 59 9000 223 — 36.1 447 18010 57 —49.2 


Par suite d'un défaut de l'instrument, le thermomètre fait un saut de prés de 10° à 820". 
Le gradient est done trop faible de 2000 à 10000 m., l'isothermie de 11500 à 18000 m. 
est peu probable, et tous les résultats sont trés douteux. 

Le barometre n'est pas corrigé de la température. 


H. MAURICE, 


Ballon du 14 Mars 1907. 
Force ascensionnelle 2300 gr. 
Un ballon caoutchoue de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé sur un lae à 30 Km. au SSW de Kiruna. 


i = inversion. it = Isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Poids de l'équipement 900 gr. 


Hone Altitude Pression ES T Altitude Pression en = 
7>34™ Qs 502 710 —12.1 j^ FI 6500 311 —38.0ga 
Su 2 1000 664 — 20.0 6 8 7000 288 —42.2 
38 16 1230 644 = 17.1; 8 41 7500 267 — 46.7 
40 6 1500 621 —18.6 11 34 8000 248 — 51.0 
41 42 1790 597 — 20.0;t 14 33 8500 229 — 56.2 
42 14 1930 586 — 20.0 17 Bs) 9000 212 — 60.9 
42 37 2000 580 — 20.2 20 41 9500 195 — 65.9 

44 48 2440 547 — 22.1 22 49 9890 183 —69.1gd 
45 3 2500 542 —22.1 23 15 10000 179 —69.1 
46 52 2880 515 -21.7; 93 44 10120 176 —69.1 
47 99 3000 506 —22.1 25 ii 10400 168 — 69.8 
49 33 3500 473 —24.1 25 34 10500 165 — 68.5 
51 33 4000 441 — 26.0 27 45 11000 152 —67.1 
52 0 4110 435 — 26.7 30) 0 11500 140 — 65.4 
52 56 4330 422 — 25.7; 3n. it 11800 133 — 64.9; 
DEMO 4500 412 — 26.5 31 58 12000 129 —65.5 
56 15 5000 384 —29.4;4 34 18 12500 119 —65.6 
56 54 5100 379 — 29.4 36 38 13000 110 — 65.1 

7h58m49s 5500 358 — 32.1 38 50 13420 102 — 66.6 

8^ 12 65| 6000 334 —35.1 | 

Le baromètre n’est pas corrigé de la température. 
Ballon de 23 Mars 1907. 

Kleine Altitude Direction Vitesse dios Altitude Direction Vitesse 

a.m. a.m. 
| 

6^10m 9s| 501 N30W | 40 ]|6558» 1 $| 9000 | N45 W ia 
12 50 1000 N 36 W 25.0 22 Qs 9500 N50W 11.2 
15 39 1500 N 2W 14.5 3 40 10000 N 20 W Titi 
18 28 2000 N25E 1221 6 30 10500 N 30 W 92 
21 18 2500 N18E 12.0 9 19 11000 N 35 W 8.8 
24 7 3000 N 2h 12.4 19 8 11500 N 48 W 10.2 
26 DU 3500 N 20 W 15.1 14 58 12000 N 46 W 10.6 
29 46 4000 N25W 21.2 17 48 12500 N 38 W 9.6 
32 36 4500 N 29 W 26.5 20 37 13000 S70W 9.2 
BS 25 5000 N24W 29.0 23 27 13500 N87W 9.8 
Su À 5280 N20W 25.5 26 16 14000 N80W JL 
38 15 5500 N34W 23.1 20 G 14500 S86 W 11.4 
39 57 5800 N 33 W 22.0 31755 15000 S64W 12.5 
41 4 6000 N34W 22.6 34 45 15500 S70 W 15.1 
43 54 6500 N 34 W 28.0 37 34 16000 S 60 W 19.8 
46 43 7000 N 30 W 22.0 40 24 16500 S 49 W 23.6 
49 33 7500 IN BOW | 130 43 13 17000 S 48 W 26.4 
52 22 8000 N58W | 11.0 46 3 17500 S55W 30.8 
55 12 8500 N67W 10.8 | 48 0 17850 S52W 32.0 
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Ballon du 24 Mars 1907. 
Force ascensionnelle 4450 gr. Poids de l'équipement 2360 gr. 
2 ballons caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Purnu prés Gellivare à 90 Km. au S 15 E de Kiruna. 


i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Heure Alti- | Pres- | Tempé- | Direc- |. Heure Alti- | Pres- | Tempé- | Direc- 
E 3 Vitesse | [fre a 
a.m. tude sion rature tion a.m. tude | sion rature tion 
I 


Vitesse 


| 
= 
m 


62202202 1205092 710 = Calme | 62392 1° | 5500| 365 |-28.1 |N22W| 21.6 
2 il) 690 693 |— 4.1; |N 55 W 2.5 40 37 | 6000! 341 |-30.0 |N24W | 25.2 
22 35 ! 1000 666 — 6.4 |N55W 4.7 41 33 | 6300, 326 |-31.0 'N26W| 27.0 
28 57 | 1300 640 |— 84 |N40W 5.5 42 11 | 6500| 317 |-31.8 |N 6W| 28.2 
24 42 | 1500 624 |— 9.8 |N21W 4.4 43 46 | 7000| 296 |-34.6 | N12W 30.4 
26 5 | 1880 594 |-12.3 |N21W 2.5 45 22 | 7500| 275 |-38.2 |N14W | 32.1 
26 29 | 2000 585 |-12.9 N21W 2.8 47 14 | 8000| 255 |-41.3 |N16W 35.5 
27 35 | 2330 560 |-14.754| N 21 W 7.0 49 4 | 8500| 237 |—44.9 
28 8 | 2500 548 -14.9 |N25W 9.4 50 51 | 9000| 220 |—49.4 
29 4 | 2780 528 |-15.3 |N25W| 11.0 52 31 | 9500, 204 |—53.7 
29 51 | 3000 513 |-15.7 |N25W| 11.0 53 36 | 9840| 193 |—56.754d 
31 36 | 3420 485 |—16.8 |N27W |. 10.0 54 9 110000] 188 |-57.4 
31 54 | 3500 480 |-17.0 |N14W| 10.2 55 52 |10500| 174 |—59.2 
33 44 | 4000 448 |-18.3 |N15W, 12.4 57 33 |11000| 161 |—60 | 
34 45 | 4280 432 |—19.6g4| N 14 W | 13.7 | 6h59m25: | 11500 | 148 |-55.0; | 
35 34 | 4500 419 |-91.8 |N14W | 14.8 | 7% 17155 12000, 137 |-55.4 
37 18 | 5000 391 |—25.2 |N22W| 17.8 2 49 (12430 | 128 |-55.3 


Le barométre n'est pas corrigé de la température. 


Ballon du 25 Mars 1907. 
Force ascensionnelle 1500 gr. Poids de l'équipement 735 er. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Alamuonio par Muonionalusta à 140 Km au NS4E de Kiruna. 


i- inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Heure Alti- | Pres- | Tempé. | Direc- Yitesse| Heure Alti- | Pres- | Tempe- | Direc- 
a.m. tude sion rature tion six a.m. tude sion rature tion 


| 


Vitesse 


E ES Ol Bg 704 |— W 12.0 | 6^ 62145 | 2500 | 545 |-12.1 IN 76 W| 14.6 
53 47 590 696 — S7OW| 12.3 "72519098307 205922 — 1475 | N78W | 16.0 
54 8 640 692 |— UB MÄSTE 12,9 8 40 | 3000 510 |-16.3 |N88W 15.4 


56 26 880 671 |— 
56 59 980 663 |— 


S73W| 16.0 11 0 | 3500 | 477 |-204 |S89W| 140 
S80W, 17.0 11 56 | 3700 | 465 |-22.0 |S 89 W| 14.0 
57 7 | 1000 | 661 |- S82W| 17.1 14 12 | 3980 | 447 |-23.7 |N88W| 149 
58 10 | 1160 | 648 — 3 84 W | 17.5 14 22 | 4000 | 445 —23.6 |N 77 W | 15.0 
5h59m58s | 1500 | 620 |- 5.5 |N78W| 14.3 16 33 | 4260 | 430 |-20.0; |N83 W| 18.0 
6h 3m105| 2000 | 582 |- 9.1 |N 76 W| 12.5 17 31 | 4500 | 416 |-20.8 |N86W| 18.2 
4 18 | 2170 | 569 |—10.25% |N 77 W| 13.0 | 20 8 | 5000 | 389 |-25.2 |S82W| 18.5 
4 46 | 2220 | 565 |-10.2 |N 76 W| 13.3 23 36 | 5500 | 363 |-28.8 |S 78 W| 19.0 


Bar 
SO fF Ore 
et 


H. Maurice, 


| 


Heure Alti- 
a.m. tude 
6526™125, 6000 
29 13 | 6500 
32 28 | 7000 
34 49 | 7500 
37 57 | 8000 
39 3 | 8260 
39 49 | 8320 
40 36 | 8500 
42 34 | 9000 
44 50 | 9500 


Pres- | Tempé- | Direc- 
sion rature tion 
338 |—33.7 

314 |—38.4 

292 |—41.9ga 

271 |—46.4 

252 |—49.3 

241 |-504 | 

239 |—50.2 | 

233 | —50.4 

216 ,—46.6 | 

200 |— 45.6 


Vitesse 


62462505 


Heure | 
a.m. 


48 
50 
51 
53 


45 
30 
59 
38 
55 16 
56 47 
6*58"165 
7 Où gp 
0 20 


Alti- | Pres- | Tempé- 

tude sion rature 
10000 185 | —45.2 
10500 172 |—45.7 
11000 160 |—45.7 
11500 148 |—45.3 
12000 137 |—45.3 
12500, 127 |—45.0 
13000 118 |—45.7 
13500 110 |—46.8 
14000 102 |—41.6 
14040 101 |—47.0 


La vitesse verticale est extrémement irrégulière. 


Le barométre n'est pas corrigé de la température. 


1 Ballon du 26 Mars 1907. 


Force ascensionnelle 2000 gr.? 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamétre. 
Retrouvé à Kolari (Finlande) à 150 Km. au S 68E de Kiruna. 


i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Poids de l'équipement 710 er. 


Direc- 
tion 


au Altitude | Pression dense eure 
a.m. rature a.m. 
8h19m Qs 510 697 + 0.5 | sh4gm 4s 
14 11 1000 655 — 0.7 50 5 
16 48 1500 614 — 2.4 50 22 
19 15 2000 | 577 = [8g 51 10 
21899 25002 ATTI = 92 51 48 
23 96 3000 507 — 8) 52 19 
25 35 3500 475 EIAS 53 38 
27 46 4000 444 —18.4 55 19 
29 53 4500 415 —99.9 56 58 
39 7 5000 388 A 58 31 
32 44 5160 379 —95.0; | 8"59™58s 
34 19 5500 362 —96.7 | 9h 1-205 
35 30 5800 347 — 28.104 2) 39 
36 21 6000 337 —98.9 4 4 
38 5 6380 320 —98.4 5a 5.37 
38 39 6500 315 —99.9 7 i 
39 31 6680 307 SON 8 48 
al 7000 293 3081 10 20 
41 30 7080 290 30.1 11 49 
43 98 7500 273 —32.5¢d| 13 20 
| 45 26 | 8000 254 —340ga| 15 15 | 
| 4m 17 | 8500 237 —38.8 17 99 
| 49 RM 8870 225 —41.1it 19 33 
48 55 | 9000 221 —41.1 19 50 


Altitude 


9050 

9410 

9500 

9760 
10000 
10190 
10500 
11000 
11500 
12000 
12500 
13000 
13500 
14000 
14500 
15000 
15500 
16000 
16500 
17000 
17500 
18000 
18500 
18600 


Pression ToU 
219 —41.1 
208 —43.4gd 

| 205 —43.5 

| 198 —44.0ga 

191 —46.6 
186 — 48.3 
178 — 46.9 
165 — 43.2 
153 417 
142 — 43.0 
132 — 44,5 
123 — 42.2 
114 — 40.9 
106 — 39.8 
98 — 39.3; 
91 —40.7 
85 — 42.4 
79 — 492,8 
73 — 49,4 
68 —45.9 
63 —45.6 
58 =D 
54 =2115) 
53 -40.3 


La température minima (— 51.3) se produit à 17150" à la descente. 


Le barométre n'est pas corrigé de la température. 


Vitesse 


L'ExPÉDITION FRANCO-SUÉDOISE DE SONDAGES AERIENS etc. 


Force ascensionnelle 5150 gr. 


2ème Ballon du 26 Mars 1907. 


Poids de l'équipement 2125 


2 ballons caoutchouc de 1800 mm. de diamétre. 
Retrouvé à Kuottola (Finlande) à 295 Km. au S 40 E de Kiruna. 


i inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 
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ST. 


di Altitude Pression Ro E s Altitude Pression us 
7210 Os 501 tl — 4.5 7238™415 9500 209 —47.6 
12 22 1000 667 — 6.8 40 9 10000 193 —50.6ga 
14 25 1500 625 —10.3 41 46 10500 179 —54.3gd 
-16 16 2000 586 — 12.9 43 20 11000 165 —55.2 
17 38 2430 554 — 10.6; 44 41 11500 153 —55.8 
17 50 2500 549 —10.6it 45 33 11840 145 —56.7 
19 à 3000 514 1129 45 57 12000 141 =D 
20 32 3500 481 —13.7/ 47 18 12500 131 EDO 
DIS 3730 467 — 14,3 47 24 12540 | 130 —48.8; 
22 18 4000 450 = 111152 48 37 13000 121 — 49.8 
22 30 4060 447 — 10.9; 49 58 13500 112 — 50.8 
m m 4500 422 1229 51 18 | 14000 104 = Sills 
Pye 95) 5000 395 -14.8ga 52 39 14500 96 — 52.4 
27 20 5500 369 — 18.4 54 2 | 15000 89 — 53.1 
28 48 6000 345 EDO) DONO 15500 82 —52. 
8X0) ES 6500 322 —95,8, 57 27 16000 76 93.6 
31 46 7000 301 —31.3gd 57 45 16100 75 = 
33 2 7500 281 — 33 Boa 58 52 16500 | 70 —53.1 
34 27 8000 261 = 8^ Q9mj15s| 17000 65 — 52.0 
em i 8500 242 —42,204 1 40 17500 | 60 — 51.0; 
37 18 9000 225 —44.8 3 57 | 17990 | 56 — 51.3 
Le barométre est corrigé de la température. 
Ile Ballon du 27 Mars 1907. 
n j Ze 
Heure Altitude Direction Vitesse Heure Altitude Direction | Vitesse 
a.m. a.m. 
| 5h97" 05} 500 = calme | 5h35" 45| 2500 | N56W | 35.5 
29) jJ 1000 S 40 W 225 Su B 3000 N56W 31.0 
ai 9 1500 N83W 14.5 38 0 3230 N56W 31.0 
aS 8 2000 N70W 27.0 
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Dème Ballon du 27 Mars 1907. 


Heure | Altitude Direction Vitesse | Heuze | Altitude Direction Vitesse 
a.m. a.m. x 
| | | | | 
10h30 Qs 501 - calme  110^35750*| 2000 S30E 27.5 
| Bil 57 1000 | S$ 35h 12.8 26 50 2260 | S30E 29.0 
| 33 54 | 1500 S35E 22.4 | | | 


Ballon du 28 Mars 1907. 


Force ascensionnelle 4000 gr.? Poids de l'équipement 2000 gr. 
2 ballons caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé au Sud de Karesuando à 120 Km. au N60 E de Kiruna. 
à = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


5 , |Humi- : E n. Nskeman-]| —. 
Heure Alti- |Pres-| Tempé- sr | Diree- T Heure Alti- |Pres-| Tempé- Sen Dizee- ale 
3 dité 7 Vitesse : 5 dité E Vitesse 
a.m. tude |sion | rature tion a.m. tude | sion | rature tion 
relat. relat. 
| 


62392 0s! 509|704|« 2.9 99 |S 72 W| 13.0 16558™59*) 6500| 318 | 31.2 60 |S 59 W| 25.4 
40 41 | 1000 | 661 |+ 1.0 92 |S 72W| 14.6 172 0*295| 7000| 296 |—36.7 58 |S 54 W) 22.1 
42 9 | 1360) 632/— 0.8 93 |S 72 W 16.1 30 | 7370! 281 |—39.9 57 |S 54 W! 18.0 
49 45 | 1500) 621 |— 1.5gal 94 IN 86 W| 16.9 49 | 7500 276|—40.8gq| 56 |S 57 W| 18.7 
45 6 |2000|582|— 5.5 92 IN 82 W) 20.8 5 | 8000, 256 |—44.1 56 |S 60W) 28.3 
46 19 | 2300 | 561|— 7.2gd| 86 |N 85 W| 23.6 17 | 8500| 238 |—46.3 56 |S 66 W| 38.3 
47 0 | 2500|546)— 7.5ga) 82 |N85 W| 25.7 26 | 9000) 221 |—47.7 55 |S 62W) 41.1 
48 37 | 3000 513 |—11.2 79 IN 87 W| 31.5 28 | 9500) 205 |—48.6 54 |S 70 W| 41.4 


cO cO OD -d -1d1 CO; OP O9 — rn 


49 0 |3120| 505 |- 12.0 78 |N88W, 32.0 0 | 9760) 196 —49.1 S 70W| 41.4 
49 56 | 3500 | 480 |-14.6 76 |S 87 W| 31.2 28 10000) 189 | —48.7 S 75 W| 41.5 
51 10 | 4000 | 450 |—18.1 74 |S 84 W) 30.8 31 |10500| 175 |—47.9 S 74 W| 39.8 
52 32 | 4500 | 420 |-21.5 73 |S 80 W) 29.4 0 |10730| 169 |—47.5 S 74 W) 38.5 
53 26 | 4800 | 403 |—23.3ea) 71 |S 73 W| 28.0 51 11000) 162 —45.0 S 85 W| 37.0 
54 8 | 5000 | 393 ;—24.0 710 1S 72W| 27.2 10 21 |ı11180| 158 43.5 | S86W 36.1 
55 49 | 5500 | 366 |—26.3 65 |S 67 W 25.7 10 57 11500) 151 |—43.6 S 86 W| 34.0 
57 27 | 6000) 342 |-28.6 | 62 |S 65 W| 26.0 12 15 12000) 140 |--42.5 N 87 W| 28.8 
58 17 | 6260 | 329 |—29.6¢a| 62 |S 62 W| 26.0 13 35 |12290| 134 |—42.4; IN 86 W| 26.0 


Le barometre n’est pas corrige de la temperature. 
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Ballon du 29 Mars 1907. 


Force ascensionnelle 3750 gr. Poids de l'équipement 820 gr. 
2 ballons caoutchouc de 1800 mm de diamètre. 
Retrouvé à? 


i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 
re Alti- Pres- empé- irec- £ Heure Alti- Pres- | Tempé- | Direc- x 
no tude sion SE X VALGERE a.m. tude sion Falun tion Vitesse 
5h47m Qs 500! 715 |= 1.0 |N55W 8.0 | 6^20m265! 11500 151 |—65.5 
49 37 1000) 672 |— 4.1 N 56 W 9.0 20 56 | 11740 145 |-66.3 
51 16 1500| 630 |- 7.2 IN58Wi 9.5 21 27 | 12000 139 |—65.9 
53 17 2000| 591 |-10.3 |N57W| 14.0 22 56 | 12500 128 |—60.4 
53 41 2100| 583 |—10.75 |N30W| 15.0 24 58 | 13000 118 |—50.5* 
55 55 2500| 553 |-10.0 |N31W | 17.3 28 14 | 13500 109 |—45.4 
56 49 2730| 537 |— 9.5; |N36W | 17.7 32 57 | 14000 101 |—42.8 
57 34 | 3000| 518 |—10.3 |N30W 19.0 33 40 | 14100 100 |—42.6 
57.54 | 3120) 510 |—10.1ga4 N 28 W | 20.0 36 42 | 14500 93 |—43.6 
5559m 1S) 3500| 486 |-12.0 |N95W | 22.0 40 14 | 15000 86 |—45.2 
62.029325 | 4000| 455 |-14.8 |N931W| 23.5 43 30 |15500 80 |—45.9 
2 12 | 4500) 425 —17.9 IN27W| 24.0 46 30 | 16000 74 |—46.6 
3 56 5000| 397 |-20.9 |N26W| 23.7 49 19 | 16500 68 |—48.6 
5 11 5500 372 |-24.0 |N29W | 23.0 52 24 | 17000 63 |—46.9 
6 35 6000| 347 |-27.3 |N30W | 23.0 54 33 | 17500 58 |—46.5 
8 2 6500 | 323 |—30.8 |N38W | 247 56 19 | 18000 54 |—46.8 
9 20 7000| 302 |-33.7 |N40W | 28.0 57 58 | 18500 50 |—46.4 
9.40 7130| 296 |-34.4 |N41W| 29.0 | 6559™29s| 19000 46 |—46.3 
10 35 1500 281 |—37.5 7» 1-425 | 19500 42 |—44.3 
11 47 | 8000| 261 |-41.2 3 56 | 20000 39 |—43.6 
12 56 | 8500 243 |—44.5 4 56 | 20500 36 |—44.9 
14 10 9000 225 |—4'7.9 10 20 | 21000 38 |—43.6 
15 33 9500 | 208 |—51.8 19 2 | 21500 31 |—43.0 
16 53 | 10000 193 |—55.5 13 38 | 22000 29 |—42.6 
18 10 | 10500 178 |—59.3 14 9 | 22240 28 |—41.6 
19 22 | 11000 164 |—63.0 


1 Commencement d'une couche à gradient trés faible avec de petites inversions. 


* A partir de ce moment les températures sont peut-être faussées par le soleil; à partir de 13000 
les altitudes sont calculées en supposant la température égale a — 550.0. 
Le barometre est corrigé de la température. 


mètres, 
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Ballon du 30 Mars 1907. 
Force ascensionnelle 3500 gr. Poids de l’equipement 2235 gr. 
Deux ballons caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Kautokeino à 280 Km. au N30 E de Kiruna. 
i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 
Heure Alti- | Pres- | Tempé- Direc- Wiese Heure Alti- | Pres- Tempé-| Direc- Vitesse 

a.m. tude sion rature tion a.m. tude sion rature tion 
5548™ 0s 500 713 — 2.0! |S30W | 11.0 | 6h28m15°| 9780 192 |—54.0 |SI4W | 45.5 
50 11 | 1000 669 — 2.4 |S30W| 13.0 28 42 | 10000 185 |--54.0 |S16W| 46.2 
53.59. 1500 697 |- 24 S17W| 14.5 29 44 | 10500 171 |—54.0 S29W| 47.0 
56 36 | 2000 588 |— 3.2 $23 W| 15.2 30 54 | 11000 158 |-54.5 |S35W| 48.0 
58 53 | 2500 550 |— 4.8 |S20W| 15.5 32 6 | 11500 146 |-55,0 |S40W| 43.0 
GEE 8513000 See wu |S ia Wi 10 33 19 | 12000 135 |—56.2 S47 W| 33.5 
4 4 | 3500 480 |— 85 S 16 W| 18:0 34 27 | 12500 125. = SEINE 
7 8 | 4000 448 |—10.3 S14W | 20.2 35 31 | 13000) 71157 57.6 (58802 E22 
9 20 | 4500 418 |-14.4 |S13W | 21.8 36 46 |13500 106 |—58.3 S42W | 36.0 
Hol stil 5000 390 |—18.7 S13W| 22.5 38 14 | 14000 98) |= 58:9) || SI GAME NS US 
192225500 363 |—- 22.5 S12W 20.3 40 9 | 14500 JOR 25938 S66W!| 26.5 
14 46 | 5900 343 |—25.2 S12W, 18.0 49 2 |15000 83 |-60.8 |S70W | 29.8 
15 17 | 6000 338 |-25.9 S HW 18,2 43 21 | 15500 11 |=Ols S67W| 33.0 
17 24 | 6500 314 |-28.3 S 6W!| 21.3 44 38 | 16000 T |=62,2 S64W 35.5 
19 30 | 7000 291 |—30.6 SAUNA 252 45 54 | 16500 65 |—63.0 |S63W | 37.5 
20 58 | 7500 270 |-84.0 'SI1W 29.3 47 13 | 17000 60 |-63.0 |S70W| 39.0 
22 30 | 8000 251 —39.0 |S1I1W 33.4 48 55 | 17500 56 |-63.0 |S 75 W| 39.5 
24 16 | 8500 933 |—44.2 S10W! 37.3 50 19 |18000| 52 |-63.5 |S68W| 39.5 
25 55 | 9000 216 |—47.3 S12W 41.0 51 16 | 18500 48 |-64.0 |S74W| 39.5 
27 37 | 9500 200 |—54.0gq| S 183 W | 44.2 51 33 | 18650 46 |—64.3 S80W| 39.5 


1 Le thermomètre 


ne marque pas jusqu'à 628. 


Les températures données de 500" à 9000 m. 


sont celles de la descente; elles semblent étre dans cet intervalle un peu plus hautes que celles de la 
A la descente on observe 


montée. De 9500" à 18650'" nous avons donné les températures de la montée. 


une température minima de —64°.3 à 11500 mètres. 
lierement et les altitudes sont douteuses. 


i = inversion. 


Jusqu'á 7500 mètres, le baromètre fonctionne irrégu- 


Le barométre est corrigé de la température. 


Ítr Ballon du 31 Mars 1907. 


Force ascensionnelle 3950 er. 
2 ballons de caoutchouc de 1800 mm. de diamétre. 
Retrouvé à Lupenkuru (Finlande) à 150 Km. au N 66 E de Kiruna. 
gd = gradient diminue. 


it = 1sothermie. 


ga = gradient augmente. 


Poids de l'équipement 2320 gr. 


Heure | Alti- Pres- | Tempé- irec- B » i- 'es- i- irec- : 
a.m. | tude sion dor | SS Visser = = a de E bt Ps Vitesse 
6 20% 0s| 502 713 |+ 3.9 NS 50W 7.0 | 6526™415| 2000 591 |— 3.6 S75W 12.5 
Bit {lB x9 | (Qe |e 3.0od) S52W Coe 2e (0 | 2320 568 |— 5.5gd S 73 W | 15.0 
21 59 920 677 |+ 2.8ga| 859 W 7.4 25 42 | 2500 554 |- 6.2 S 70 W| 16.5 
22 ig) 1000 670 + 2.7 S59 W 7.6 20 teh DE 547 |-- 6.4ga S70W | 17.5 
24 25 | 1500 630 0.0 S60W, 10.0 30 30 | 3000 520 |— 8.7 S58W, 20.6 
25 51 1830 | 604 |— 2.4 | S64W. 11.4 32 14 | 3500 | 487 |= 12.1 S5AW| 24.2 
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Heure Alti- Pres- | Tempé- | Direc- SEE Heure Alti- | Pres- | Tempé- | Direc- Hut 

a.m. tude sion rature tion Verse a.m. tude sion rature tion Vines 
6533™56s | 4000 456 |--14.7 S51 W| 26.3 | 65537475 | 10000 195 |—50.7 

34 46 | 4200 444 |—15.9gd| S 52 W | 27.0 55 23 | 10500 181 |-53.4 

35 55 | 4500 427 |—16.6g4| S 64 W | 27.5 56 35 | 10770 173 |-54.8 

37 45 | 5000 399 |-19.0 |S68W, 27.6 57 18 ‚11000 | 167 |—53.1 

39 40 | 5500 373 |—22.3 S79W| 27.6 | 6658250 | 11500 | 155 |—50.6 

41 15 | 6000 349 |—25.2 S76 W| 27.6 | 7^ 0™225| 12000 143 |—49.8; | 

49 51 | 6500 325 |—28.2 |S74W 27.6 1 47 |12500 133 |—50.0 

44 26 | 7000 303 |--31.4 3 21 | 13000 123 |—50 2 

45 49 , 7500 283 |—34.0 4 52 | 13500 114 |—50.4 

47 25 | 8000 263 |—38.0 6 26 | 14000 106 |—50.8 | 

49 1 | 8500 245 |—41.4 7 58 | 14500 98 |— 50.2 | | 

50 34 | 9000 227 |—44.4 8 25 | 14740 94 |—49.8 

52 10 | 9500 210 |—47.7 

Le barométre n'est pas corrigé de la température. 
2ème Ballon du 31 Mars 1907. 
Force ascensionnelle 4100 gr. Poids de l'équipement 2295 gr. 
2 ballons de caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Pakakielinen à 150 Km. au S80 E de Kiruna. 
i = inversion, it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 
E ES "ENT = : 

Heure Alti- Pres- Tempé- mm Direc- witesse Heure | Alti- |Pres- Tempé- a Direc- Vitesse 
p.m. tude |sion, rature relat tion p.m. tude |sion| rature relat. | tion 


455» 0*| 502 713|- 40 | 74 |S65 W| 6.0 |bhi8? O*| 7000 302 |-33.1 | 68 |S84W| 27.0 
55 98 | 590|705 «4 4.2; | 74 |S42 W| 10.0 | 18 20 | 7090 299 |-33.1 | IS 84 W| 27.0 
57 0 11000 670|+ 2.0 | 76 |S45 W| 14.0 | 19 41 | 7500| 282 |-35.7 
58 19 [1370 640| 0.0 | 76 |S48 W| 13.0 | 21 33 | 8000 262 |-39.7 

421587»465|1500|629 — 1.0 | 77 |S62W| 13.3 | 23 31 | 8500 244 —43.3 

5h 0"31:|9000|591|- 4.4 | 82 |S67 W| 14.1 | 25 35 | 9000 226 |-48.3 
2 21 |2500 554|- 8.7 | 85 |S70 W| 17.1 | 26 18 | 9170| 220 | 50.1ga 

58 |2660|543|— 9.9 | 87 |S70 W| 19.5 | 27 18 | 9500 209 |-51.9 

18 |2720|539|- 9.0; | 78 |STO W| 20.7 | 27 52 | 9570| 207 |-52.3ga 

38 |3000|519|- 9.6 | 63 |S61 W| 22.1 | 29 20 110000 194 |-55 5 

58 |3070|515|— 9.9 | 61 |S58 W| 22.3 | 30 49 [10500 179 |-58.7 

34 |3240 |504|-10.7 | 68 |S60 W) 22.6 | 31 35 110780) 171 —60.2ga 

57 |3360|496 —10.1; | 70 |S61 W| 22.7 | 32 13 |11000 165 |-60.6 

22 |3500|487 -10.8 | 72 |S61 W| 22.8 | 32 20 11040 164 |-60.7 

15 |3780|470 -12.1ga| 74 |S60W|-23.0 | 32 38 11150 161 |-60.7 

52 [40001456 |-12.3 | 73 |S70 W| 21.4 | 34 5 |11500| 152 |-56.2 

4 |4070| 452|-12 5ga| 79 |S73 W| 20.7 | 36 33 |12000| 141 -54.5 

4300 | 438 |-13.6 | 72 |S76 W| 19.0 | 38 42 |12500| 131 ,-55.3 

27 4500 427 |-15.0 | 72 |S77 W| 19.7 | 41 10 |13000 121 |-54.3 

16 |5000|399|-18.6 | 73 |S77 W| 23.8 | 43 43 13500 112 |-53.5: | 

7 |5500|373|-21.9 | 74 |S79 W| 25.4 | 46 1 |14000| 103 |-53.5; 

51 |6000|348|—25.1 | 74 |882 W| 25.5 | 48 47 |14500 95 |-53.9 

34 |6500|325 -29.6: | 72 |S 85 W| 26.0 | 50 20 |14870| 90|—55.5 

54 |6970 | 304 |-33.11: | 68 |S 84 W| 26.9 | | 


Le barométre n’est pas corrigé de la température. 
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Ballon du 1 Avril 1907. 


Heure 
a.m. 


6540" 05 
41 57 
43 54 
45 52 
47 49 


Altitude 


500 
1000 
1500 
2000 
2500 


Direction 


S 50 W 
S 92 W 
S 66 W 
S72 W 
S 73 W 


Vitesse 


13.0 
19.0 
22.1 
23.1 
31.6 


Heure 
a.m. 


6549™m46s 


51 43 | 


53 40 
55 38 
56 29 


Altitude 


3000 
3500 
4000 
4500 
4720 


Direction 


S61 W 
S 52 W 
S 54 W 
S52 W 
S 51 W 


Vitesse 


36.0 
28.7 
22.0 
23.8 
27.0 


OBSERVATIONS 


ANNEE 1908. 


1) BALLONS LANCES À KIRUNA. 


i = inversion. 
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Ballon du 17 Février 1908. 


Force ascensionnelle 2550 gr. 


it = 1sothermie. 


ga = gradient augmente. 


Poids de l'équipement 640 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1700 mm. de diamétre. 
Retrouvé prés de Kalix Elf à 50 Km. au S45 E de Kiruna. 


gd = gradient diminue. 


Heme | Anitude | Pression | Tempe [Hé] Howe | ande | pression | Tempe: [ment 
4h49m (js 500 704 — 9.9 65 HA BLEUE 5100 380 —28.3ga 44 
50 2 660 690 — 8.2 68 15 18 5500 359 -31.2 44 
51 44 1000 660 - 9.1 68 17256 6000 335 --34.9 43 
54 43 1500 618 — 12.5 70 19 33 6500 312 — 38.4 43 
58 5.| 2000 579 — 16.3 99 215977 7000 289 —41.8 43 
58 10 2020 577 —16.4 100 28 24 1500 269 —45.0ga 43 
4h59m40s| 2300 556 —15.3i 58 25 8 8000 249 —49.3 
5h 0475 | 2500 541 —15.7 54 25 40 8160 243 | —50.6¢4 
3 mS 3000 506 —17.5 48 26 43 8500 a | = 
4 39 3230 491 —18.5ga 45 27039 8800 220 | —53.7 ea 
5 41 3450 477 —20.3gd 45 28 17 9000 214 —02.9 
5 55 3500 474 —20.5 45 29 50 9500 198 —59.1 
8 15 4000 442 —22.9 44 2H jl 10000 182 —62.2 
10 47 4500 413 —25.2 43 32 31 10500 168 — 65.2 
113} ilz 5000 385 — 27.7 44 33 50 | 10970 155 —67.6 


i = inversion. 


La température minima (—69.°3) se produit à 10600" à la descente. 


Le barométre est corrigé de la température. 


Ballon du 18 Février. 1908. 


Force ascensionnelle 2300 gr.? 
Un ballon caoutchouc de 1700 mm. de diametre. 


it = isothermie. 


ga = gradient augmente. 


Poids de l’equipement 690 er. 


Retrouvé à Karesuando à 120 Km. au N55 E de Kiruna. 


gd = gradient diminue. 


Heure 
a.m. 


TIGER (og 


21 
21 
21 
24 
27 
27 
29 
29 


1 
29 
54 
38 
18 
31 
31 
54 


Altitude 


500 
830 
920 
1000 
1500 
2000 
2050 
2430 
2500 


Pression 


697 
668 
660 | 
652 
611 
572 
569 
541 
536 


Tempe- 
rature 


Heure 
a.m. 


Altitude 


6327328 3000 


35 
37 
40 
42 
44 
47 
47 
49 


3 
59 
34 
38 
46 
13 
28 
32 


3500 
4000 
4500 
5000 
5500 
6000 
6050 
6500 


| 


| 


Pression 


501 
469 
438 
409 
382 
356 
331 
329 
308 


Tempé- 
rature 


—16.9 
—19.6 
—21.9 
-95.4 
—98:6 
—31.4 
ein 
—34.5gd 
esse | 
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Heure 
a.m. 


Kaya: 
53 33 
55 27 
Gr Ba 

(923595 

gh 1m49s 

3 38 


i = inversion. 


Altitude 


7000 
7500 
8000 
8500 
9000 
9500 
10000 


Le barométre est corrigé de 


Pression 


287 
266 
247 
228 
212 
195 
180 


None Biene Altitude Pression Mexes 

rature a.m. rature 
— 40.0 Sr FO 10500 165 — 71.4 
— 45.1 Zz 10 11000 152 — 75.1 
—49.4 7 Bil fu 149 19.6 
— 53.7 9 26 11500 139 —72.5 
—58.2 12 40 12000 128 — 70.8 
— 62.6 18 14 12430 119 — 68.2 
— 67.0 


Ballon du 21 Février 1906. 


Force ascensionnelle 2600 er. 
Un ballon caoutchouc de 1900 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Svappavaara à 45 Km. au S50 E de Kiruna. 


it = 1sothermie. 


ga = gradient augmente. 


la temperature. 


Poids de l'équipement 700 gr. 


ed = gradient diminue. 


Heure 
a.m. 


7h19m 05 
al © 
2276 
Ze al 
24 1 

| 25 4 

| 27 50 

28 21 

| 30 25 

33 4 

35 43 

ake) 1l9) 

40 45 

43 10 

45 28 

47 41 

4992 

52 0 

54. 2 

56. 3 

57 58 


Altitude 


500 

820 
1000 
1150 
1320 
1500 
2000 
2100 
2500 
3000 
3500 
4000 
4500 
5000 
5500 
6000 
6500 
7000 
7500 
8000 
8500 


Pression 


701 
672 
656 
644 
630 
615 
576 
568 
559 
504 
471 
440 
410 
582 
356 
331 
307 
285 
264 
244 
226 


Tempe- 
rature 


—- 12.8 
—13.2i¢ 
193.2 
= HE 
= 11.74 
— 12.4 
= 114,0) 
—14.4ga 
— 16.7 
ORS 
— 081,8] 
— 26.9 
—304 
— 29.1 
—37.7 
—41.6 
—45.4 
—49.25d 
—51.3 
— 53.5 
— 56.4 


Heure 
a.m. 


7259™50§ 
gh 02565 

1 41 
3 34 
5826 
U Als) 
9) 8 
10 42 
12 21 
13 53 
15 24 
ny il 
18 28 
19 55 
21720 
ON 
23 54 
25 13 
26 44 
es U 


29 0 


Altitude 


9000 

9300 

9500 
10000 
10500 
11000 
11500 
12000 
12500 
13000 
13500 
14000 
14500 
15000 
15500 
16000 
16500 
17000 
17500 
18000 
18330 


Pression 


209 
199 
192 
178 
164 
152 
140 
129 
119 
110 
101 
93 
85 
78 
72 
66 
61 
56 
52 
48 
45 


Température minima (—73.1) à 17950 m. à la descente. 


Le barométre est corrigé de la température. 


Tempe- 
rature 


—59.2ga 
—59.8 
—60.0 
— 60.2 
— 60.1 
—60.0 
— 60.0; 
—62.9 
—62.8 
—64.2 
—65.7 
—66.2 
--67.2 
—68.2 
—68.8 
—69.5 
703 
— L8 
YA 
120 
2723 
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Ballon du 22 Février 1908. 


Force ascensionnelle 2600 er. Poids de l'équipement 710 er. 
Un ballon caoutchouc de 2000 mm. de diametre. 
Retrouvé prés de Lainio par Wittangi à 80 Km. au S80 E de Kiruna. 


7 = inversion. it = isothermie. gr. = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Bee Altitude Pression Jerez | eue | Altitude Pression Tee 
a.m. rature a.m. rature 
Th27m Qs 500 702 —18.1 | 8» 2m5925 8500 232 — 50.0 
-98 42 820 673 —14.9 4 35 9000 215 5 
29 35 1000 657 MA 6 23 | 9500 | 198 — 57.6 
30755 1100 648 — 14.1 8 5 | 10000 | 183 —61.5 
30 33 1170 642 — AB 9 98 | 10500 | 169 | —65.5 
31 37 1330 629 —14.0 10 6 | 10750 162 | —67.0ga 
32 5 1400 623 1310; 10 50 | 11000 155 67.8 
32 41 1500 615 an 19 23 | 11500 143 — 69.1 
35 19 2000 575 —15.2 13 53 | 12000 131 —64.6 
37 40 2500 539 an 14 51 | 12260 126 — 62.8; 
38 35 2690 525 —18.5 15 40 | 12500 121 —64.1 
40 15 3000 504 = 17 34 | 13000 112 —64.0 
49 7 3410 477 Es 19 27 | 13500 103 = 64,1 
42 19 3450 474 —18.3it 21 94 | 14000 95 —64.1 
49 34 3500 411 = iB 23 96 | 14500 87 — 65.9 
44 6 3810 459 = 7.05 25 25 | 15000 80 —65.7 
44 58 4000 441 —19.0 27 4| 15500 | 74 65.9 
45 52 4200 429 —90.1it 28 36 | 16000 68 — 66.4 
46 47 4410 417 — 90.2 30 14 | 16500 63 —67.4 
A7 9 4500 419 Di 39 7 017000 58 — 68.4 
49 20 5000 385 —23.6 33 45 | 17500 | 53 —69.1 
51 97 5500 359 —97.4 35 37 | 18000 | 49 —69.6 
53 94 6000 335 =i. 37 19 | 18500 45 —70.0 
55 24 | 6500 312 —34.1 38 46 | 19000 41 —10.5 
57 99 7000 290 = 371-0) 40 8 | 19590 38 70.8 
7^59m20s| 7500 270 —42.0 41 31 | 19970 35 KO 
8^ 1-195| 8000 250 —46.1 


Température minima (—71°.6) à 18900 m. à la descente. 
Le barométre est corrigé de la température. 
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i = inversion. 
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Ballon du 24 Février 1908. 


Force ascensionnelle 2600 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamétre. 
Retrouvé sur Sirufjäll à 80 Km. au S80E de Kiruna. 


it = 1sothermie. 


ga = gradient augmente. 


Poids de l'équipement 690 er. 


ed. — gradient diminue. 


Heure Nc Pression Temps; Heure 

a.m. rature a.m. 
6559m Os 500 706 — 14.2it TUS dle 
TE UTAN 770 681 — 14.2 47 84 
2 15 1000 661 — 13.7 48 1 
5 45 1500 619 — 10.7; 49 12 
8 41 1960 583 —14.3it 49 34 
8 54 2000 579 — 14.5 50 44 
9236 2130 970 — 14.2 52 12 
11 40 2500 543 = 1 53 32 
12 Um 2560 538 —16.6 54 50 
13 © 2730 526 —16.% 56 4 
14 27 3000 507 — 17.0 57 29 
16 54 3500 474 — 19.8 58 59 
19 36 4000 443 — 22.2 BS! VR 
22 10 4500 414 — 25.1 2 3 
24 35 5000 386 — 28.7 3 23 
25 16 5140 379 —29.5¢4 4 39 
26 21 5350 368 — 29.7 5 49 
27 3 5500 360 — 30.2 6 59 
29 20 6000 336 — 32.0 3 & 
30 20 6220 325 —32.8ga 9 10 
31 36 6500 312 — 34.6 10 10 
33 42 7000 290 — 37.8 iil i 
35 43 1500 270 —40.9 12 29 
37 39 8000 251 —44.5 13 21 
39 32 8500 233 —48.5 14 11 
41 17 9000 215 —52.0 15714 
42 54 9500 190 — 55.2 1@ 19 
44 26 10000 184 — 58.6 17 BO 


La température minima est — 699.7 


Altitude 


10500 
11000 
11130 
11500 
11620 
12000 
12500 
13000 
13500 
14000 
14500 
15000 
15500 
16000 
16500 
17000 
17500 
18000 
18500 
19000 
19500 
20000 
20500 
21000 
21500 
22000 
22500 
22760 


Pression 


170 
156 
153 
144 
142 
133 
123 
114 
105 
97 
89 
82 
76 
70 
65 
60 
55 
51 
47 
43 
39 
36 
33 
30 
28 
26 
24 
23 


à 21180" à la descente. 


Le barométre est corrigé de la température. 


Tempé- 
rature 


—61.4 
—64.1 
— 64.7 
—61.8 
—60.9 
—60.5 
— 60.1 
—60.1 


-—60.1 


—60.0 
—59.8 
— 59.6 
—59.7 
— 59.4; 
—61.6 
—63.6 
—64.2 
— 64.8 
— 65.6 
—66.1 
—66.3 
—66.4 
— 66.6 
—66.8 
—67.0 
—67.8 
—67.5 
—69.1 
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i = inversion. 


Ballon du 25 Février 1908. 


Force ascensionnelle 2600 er. 


it = isothermie. 


ga = gradient augmente. 


Poids de l’equipement 690 er. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamétre. 
Retrouvé à Jukkasjärvi à 16 Km. à VE de Kiruna. 


43 


ed = gradient diminue. 


Température minima (— 53°.9) à 16630» à la descente. 
Le barométre est corrigé de la température. 


Tempé- 
rature 


—47.8 
—49.0 
— 50.6 
—51.8 
— 52.8 
— 53.0 
- 52.9 
— 52.7 
— 52.6 
— 52.6 
— 52.5 
— 52.4; 
—52.4 
— 52.6 
— 52.8 
— 52.8 
— 52.8 
— 52.8 
— 52.8 
— 52.8 
— 52.8 
— 53.1 
— 53.1 


Bleu Altitude Pression Trape- isse Altitude Pression 
a.m. rature a.m. 
mm eee 
6253™ Qs 500 710 —11.4 | 7h28m29s 8500 236 
-55 28 960 669 — 13.6 30 6 9000 219 
55 41 1000 665 155 31 45 | 9500 202 
iis 1320 638 — 7.6% 32 27 9720 195 
6559m135 1500 623 — 8.4 33 20 10000 187 
7h Om 5s 1640 614 = Sel 34 53 10500 173 
|. © 1780 601 —10.3ga 80 "7 10910 162 
2 28 2000 584 —12.1 36 23 11000 160 
5 24 2500 546 — 16.0 37 49 11500 148 
6 46 2760 528 — 17.9 3) 7 12000 13 
o 2960 514 — 16.0; 40 17 | 12500 127 
7 54 3000 511 —16.1 41 30 13000 118 
10 11 3500 479 — 18.2 42 45 13500 109 
12 20 4000 448 — 21.3 43 57 14000 101 
14995 4500 418 — 24.4 45 8 14500 93 
16 28 5000 390 — 27.5 46 24 15000 86 
18 25 5500 364 — 30.6 47 33 15500 80 
ZU Cg 5950 342 —38.4gd 48 38 16000 74 
20 18 6000 389 — 33.5 49 43 16500 68 
21 20 6280 326 — 88.7 va 50 45 17000 63 
226 6500 316 — 34.8 51 40 17500 58 
23 48 7000 293 — 37.6 DOMO 18000 54 
25 94 7500 202 = 40.7 53 36 18500 50 
26 58 8000 253 —42:2 53 38 18510 50 
28 16 8430 238 —4T.1gd 
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Ballon du 27 Fevrier 1908. 


Force ascensionnelle 2600 er. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. diamètre. 
Retrouvé à Öfre Soppero à 68 Km. au N65 E de Kiruna. 


Poids de l'équipement 650 gr. 


gd = gradient diminue. 


i = inversion. it = isothermie. ga — gradient augmente. 

HEURE Altitude Pression Tempé Heure 
a.m. rature a.m. 

Gia OF 500 702 —14.2 EDA 
56 29 720 682 —15.1 24 17 

6257™44s 1000 658 — 11.6; 26 51 

p^ de Ws 1500 616 —14.0 29 42 
1 56 1740 596 —15.3 31 0 
2 48 1970 579 — 13.4; 32 59 
2 55 2000 5877 — 13.5 36 11 
5 51 2500 539 — 15.6 39 14 
8 55 3000 504 — 190 41 14 
11 40 3500 472 — 22.4 42 25 
14 20 4000 441 — 25.7 44 38 
16 54 4500 411 — 29.3 47 1 
18 40 4860 390 —32.0gd 47 46 
18) il 5000 383 —32.3 52 30 
19 41 5070 379 —32.5ga 


Altitude 


5500 
6000 
6500 
7000 
7210 
7500 
8000 
8500 
8820 
9000 
9250 
9450 
9500 
9720 


Pression 


356 
332 
308 
286 
277 
265 
246 
227 
216 
210 
203 
197 
195 
189 


Tempé- 
rature 


35.6 
—39.5 
—43.3 
—46.4 
—41.5gd 
—48.0 
—49.2 
-50.1 
51.2 
50.3 
—46.1i 
—48.8 
—48.6 
—45.4 


Il y a un peu d’incertitude sur la concordance des températures et des 
pressions et par suite des altitudes. 
Le barometre est corrigé de la temperature. 


à = inversion. 


Ballon du 29 Février 1908. 


Force ascensionnelle 2600 er. 


Poids de l'équipement 670 gr. 


Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 


it = 1sothermie. 


ga = gradient augmente. 


Retrouvé à Lyngen (Norvege) à 190 Km. au N de Kiruna. 


god = gradient diminue. 


Eleune Altitude Pression Iesse 

a.m. rature 
| 

Ge (S| AOD | wy — 8.0 

7^ Om48s| 1000 | 667 —10.3 
1 22 1100 | 659 10.5 
26 1250 646 10; 
3 16 1500 625 =110 
4 91 1740 | 606 =i 
5 5 1890 594 = 11.95 


mud Altitude Pression Be 

q^ Begg 2000 586 — HRS 
5 50 2020 584 — 116 
6 22 2130 576 —11.4; 
8 20 2500 549 — 13.2 
10 48 3000 DIO —16.4 
11 6 3070 509 —16.8 


Le mouvement s’arrete. 
Le barometre est corrigé de la température. 


L'ExPÉDITION FRANCO-SUÉDOISE DE SONDAGES AHRIENS etc. 


4 — inversion. 


1# Ballon du 1 Mars 1906. 


Force ascensionnelle 2600 gr. 


it = 1sothermie. 


ga = gradient augmente. 


Poids de l'équipement 660 er. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Wuokasenkursu à 140 Km. au N 55 E de Kiruna. 


45 


gd = gradient diminue. 


! Heure 
a.m. 


6539" OS 
39 26 
39 45 
40 8 
41 36 

- 43 28 
43 41 
46 7 
47 6 
48 49 
49 52 
51 27 
54 8 
56 40 
58 40 
59 1 

6^59m435 

Th 1225 

3 45 
5 59 
8.8 


1 Le thermomètre n'a pas marqué de 7^ 16» a 


Altitude 


500 

560 

600 

650 

840 
1000 
1040 
1500 
1680 
2000 
2200 
2500 
3000 
3500 
3920 
4000 
4150 
4500 
5000 
5500 
6000 


Pression 


718 
712 
709 
704 
687 
673 
670 
631 
617 
592 
577 
555 
520 
486 
459 
454 
445 
494 
395 
368 
343 


Tempe- 
rature 


9.6 
8.2 
8.2 


Henne Altitude 
a.m. 
7^10- gs 6500 
id Bet 7000 
13 34 7500 
i5 & 8000 
16 352 8500 
its 45) 9000 
19 31 9500 
20 33 9850 
20 59 10000 . 
22 26 10500 
23 50 11000 
2m © 11500 
26 24 12000 
27 36 12500 
28 48 13000 
30 1 13500 
sl 20) 14000 
32 34 14500 
33 44 15000 
34 53 15500 
35 20 15700 
Ps aye 


Pression 


319 
295 
274 
253 
234 
216 
200 
189 
185 
170 
157 
145 


Tempe- | 
rature 


—42.8 
—47.6 
—51.2 
— 54.9 
— 59.8 
— 56.4 
— 58.5 
—59.7 
—59.5 
DO 
— 56.9 
— 55.5 
— 55.6 
—96.2 
— 56.5 
—56.2 
— 55.6 
— 55.4 
—56.6 
— 56.4 
— 56.2 


Les températures données 


sont celles de la descente; les températures de la montée semblent être 
plus froides de 2? à 5°, jusque vers 10,000 m. 


Le baromètre n'est pas corrigé de la température. 


2ème Ballon du le Mars 1907. 


Poids de l'équipement 690 gr. 


Force ascensionnelle 2600 er. 


4 — inversion. 


Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Karesuando à 115 Km. au N45 E de Kiruna. 


it = 1sothermie. 


ga = gradient augmente. 


gd = gradient diminue. 


Heure | iuimde | Pression | Tempe |Humiäns| Heure | sisiade | Pression | Doté | Hume 
DATE (OS 500 719 — 7.7 96 BABB 1890 602 — 6.9 35 
49 0 910 682 —10.4 96 54 0 2000 593 — 7.0 34 
49 26 1000 674 = 87 85 54 19 2070 588 = Tolan 34 
50 59 1330 646 — 5.1; 66 Do 2500 556 — 9.5 31 
51 46 1500 632 — 5.6 49 2h58m155, 3000 520 —12.6 28 
DONI 1770 611 — 6.7gd 39 38-0225. 3500 487 —15.9 27 


46 H. MAURICE, 


SS 


EY Altitude | Pression AUD t DA: rd Altitude | Pression ne 
SS er 
Be Quos 4000 „455 19 27 3h24m40°| 11000 163 — 57.4 

4 29 4500 425 — 22.6 27 25 51 11500 150 — 54.9 
5 43 4820 407 —25.0gd 26 DU" il 12000 139 — 52.8 
6 26 5000 397 —25.6 26 28 6 12480 129 — 51.7 
d © 5150 389 —26.0ga 26 28 9 12500 128 —951.7; 
8 16 5500 371 — 20.8 26 29 16 13000 118 — 52.8 

AO 9 6000 346 —31.1 27 30 32 13500 110 —52.1 

10 31 6140 339 —31.6ga 27 31 54 14000 102 — 52.9 

11 43 6500 322 — 34.0 27 33 19 14500 94 — 52.4 

13 18 7000 299 — 37.5 26 34 43 15000 87 — 52.2 

14 44 7500 278 —40.7 ao y 15500 80 — 52.6 

A5. 17 8000 259 — 44.3 37 28 16000 74 —53.0 

17 47 8500 240 —47.7 38 43 16500 68 —53.8 

19 14 9000 222 —50.9 39 51 17000 63 — 55.3 

20 44 9500 206 — 59.9 40 57 17500 59 — 56.1 

22 O 10000 190 —56.2 41 58 18000 55 — 55.5 

23 26 10500 176 — 58.2 42 37 18330 52 — 55.2 

23 43 10610 173 — 98.5 


La baromètre est corrigé de la température. 


Ballon du 5 Mars 1908. 


Force ascensionnelle 2100 er. Poids de l'équipement 630 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Osmark par Liland (Norvége) à 150 Km. au 8 45 W de Kiruna. 
‘= inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 
D TO MIU qur quce NOU or 


ne Altitude Pression p cus Altitude Pression M 

SZ le en 

GO (gg 500 720 = ie | 6534m48s5 5000 399 — 23.1 
10 19 560 714 — 12,1 Su qj 5500 373 — 27.6 
11 32 740 698 — 11.3; 39 28 6000 347 — 31.4 
13 13 1000 674 — 11.5 41 40 6500 323 — 35.0 
13 21 1020 673 —11.5 43 43 7000 301 —38.4 
15 41 1360 644 — 4.3; 45 39 7500 279 — 41.6 
16 37 1500 632 — 4.5 47 35 8000 259 —45.4 
19712 2000 593 = 7.0 49 52 8500 240 — 49.5 
21 52 2500 556 = 88) 52 8 9000 222 — 52.8 
24 33 3000 521 Sirs 53 55 9500 206 --55.5 
27 15 3500 488 — 14.5 55 54 10000 190 — 59.6 
27 33 3560 484 —15.0ga} 61582 65| 10500 175 —62.0gd 
28 57 3840 467 —15.2gal 72 OM 58! 11000 162 —64.4 
29 43 4000 457 — 16.3 1 48 11500 149 —66.1 
32 14 4500 427 — 20.0 2 20 11660 145 —66.6it 


L'ExPÉDITION FRANCO-SUÉDOISE DE SONDAGES AÉRIENS etc. 47 
inse Altitude Pression Lampe Klemme Altitude Pression Tempe 
a.m. rature a.m. rature 
7h 8m 45| 11870 140 —66.6 | 7210m41°| 14500 90 —67.5 
3 29 12000 137 —66.8 12218 15000 83 — 66.1 

4 19 | 12270 131 — 67.5 13 44 | 15500 76 —644 

5 0 12500 126 — 67.2 14 46 15880 72 — 63.7; 

5 35 12700 122 — 66.9 15 4 16000 70 —63.8 

6 20 13000 116 — 67.5 i 116) 16500 65 — 64.2 

T. ils} 13320 110 68.7 17 45 17000 60 — 63.6 

7 41 | 13500 107 — 68.6 19) 5 17500 55 — 62.4 

| 9 4 14000 98 68.4 20-21 18000 51 — 61.6 


Le barométre est corrigé de 


le Ballon du 7 Mars 1906. 


Force ascensionnelle 2100 er. 
Un ballon eaoutchoue de 1800 mm. de diamétre. 


la température. 


Poids de l'équipement 690 er. 


Retrouvé à la station de Rautas à 22 Km. au N40 W de Kiruna. 


4 = inversion. 


it = isothermie. 


ga = gradient augmente. 


gd = sradient diminue. 


Heure 
a.m. 


Bia OF 

56 19 
5559m29s 
G2 Bases 


Altitude 


500 
1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
4090 
4500 
5000 
5360 
5500 
6000 
6500 
7000 
7500 


Le barometre est corrigé de 


Pression 


720 
674 
632 
593 
555 
519 
485 
453 
448 
423 
395 
375 
367 
342 
317 
295 
273 


Tempé- 
rature 


Heure 
a.m. 


6533445 
35 12 
35 58 
37 51 
39 30 
39 56 
41 45 
43 24 
45 11 
46 45 
48 10 
49 33 
50 47 
51 58 
53 5 
54 8 
55 45 


Altitude 


8000 
. 8300 

8500 

9000 

9380 

9500 
10000 
10500 
11000 
11500 
12000 
12500 
13000 
13500 
14000 
14500 
14830 


Pression 


253 
241 
233 
215 
203 
199 
184 
170 
157 
144 
133 
123 
114 
105 

97 

90 

85 


la température. 


Tempe- 
rature 


— 54.1 
—56.4gd 
—57.0 
— 59.8 
— 61.6 
—61.2 
— 60.0 
— 60.3 
— 59.3 
— 58.5 
— 58.4 
— 58.8 
— 58.4 
—57.9 
— 57.5 
— 57.0 
— 57.3 


48 H. MAURICE, 


2€ Ballon du 7 Mars 1907. 


Force ascensionnelle 3600 er. Poids de l'équipement 650 gr. 
Un ballon caoutchouc de 2000 mm. de diametre. 
Retrouvé à Kiruna. 


i- inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Force ascensionnelle 2600 gr. Poids de l'équipement 710 gr. 


à = Inversion. 


Température minima (— 60°.9) à 9800” à la descente. 
Le barometre est corrigé de la température. 


Ballon du 9 Mars 1908. 


Un ballon eaoutchoue de 1700 mm. de diametre. 
Retrouvé à Jukkasjärvi à 16 Km. à IE de Kiruna. 


it = isothermie. 


ga = gradient augmente. 


a b Altitude Pression Tos e ER Altitude Pression an 

529m 05 | 500 721 — 18.2 | 5h50m3gs 5500 368 — 33.2 
Si G | 1000 675 = 8:2 52 Bil 6000 342 — 317.3 
31 24 1060 670 = 6.14 54 14 6500 318 —41.0 
Be 29 1500 633 — 10.0 DOM - 7000 295 — 44,4 
34 25 1700 617 —10.8gd St DU 7500 274 —48.9 
35 54 2000 593 —11.8ga 5h59m 1s 8000 254 — 51.7 
38 12 2500 555 — 14.6 6» 0m30s 8500 239 — 54.8 
40 29 3000 520 —18.1 1 54 9000 DT —5749q 
42 46 3500 486 —21.0 3 9 9500 201 — 58.4 
d 2, 4000 453 — 23.9 aL ILS) 10000 185 — 0975 
47 2 4500 423 — 26.7 5 14 10240 178 — 60.4 
48 54 5000 395 —29.5ga 


ed = gradient diminue. 


Blaue Altitude | Pression Tempé | Erumidite Heure Altitnde | Pression donnes Humidité 
a.m. rature relative a.m. rature relative 
543m 9s 500 720 — 8.9 59 6120185 | 6500 318 —41.7 48 
45 42 1000 675 — 11.4 gd 78 14 16 7000 295 —45.6 
46 30 1180 659 — 12:1 ga 82 15 58 7500 273 —49.2 
48 17 1500 631 —15.1 94 17 44 8000 253 — 53.0 
49 25 1700 615 — 16.6 100 18) 116) 8500 234 — 57.2 
50 15 1860 602 | —14.3 94 20 44 9000 216 —61.0 
50 57 | 2000 591 — 14.1 29 22 15 9450 201 — 61.7 
So 7 | BAD 558 — 13.8 52 22 25 9500 | A) — 61.5 
53 26 | 2500 553 — 13.9 51 240 10000 | 184 — 59.8 
55 53 | 3000 BJ —16.6 48 25 35 10500 169 — 58.8 
Sy 8 3260 500 | —18.3gd 4T Pu 3M) 11000 150 — 56.4 
58 21 3500 484 —19.0 ga 52 28 45 11500 145 — 54.7 
6^ 0m34s| 4000 452 —99 | 62 QOO 12000 134 — 54.2 
$9 I 4500 422 — 25.9 61 31 51 12500 124 — 54.2 
5 28 5000 394 — 29.2 54 32 55 13000 115 — 54.1 
7 48 5500 367 — 33.1 51 34 20 13400 107 —54.2 
WO 8 6000 342 — 37.2 48 


Température minima (— 629.8) a 9080 metres à la descente. 


Le baromètre est corrigé de la température. 


L'ExPÉDITION FRANCO-SUEDOISE DE SONDAGES AHRIENS etc. 


Force ascensionnelle 2200 er. 


i = inversion. 


Ballon du 10 Mars 1908. 


Poids de l'équipement 700 er. 


Un ballon caoutchoue de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Svappavaara à 45 Km. au S50 E de Kiruna. 


it = 1sothermie. 


ga = gradient augmente. 


gd = gradient diminue. 
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Hime Altitude | Pression Nemes en See Altitude | Pression langes uni 
a.m. | rature relative a.m. rature relative 
| 
550™ OS 500 ET 52 6226™475 7500 271 —49.0 51 
52 48 960 680 —19.3 56 29 10 8000 251 — 51.9 
53 3 1000 676 —19.2 57 30 51 8500 | 232 — 54.5 
55 42 1500 632 — 17.2 70 33 16 9000 215 — 57.0 
56 16 1570 626 —16.9; 72 34 37 9350 203 — 58.1 
558039 | 2000 591 —19.0 82 35 11 9500 198 — 58.0 
GMA 2500) 552 —22.8 97 37 0 | 10000 183 —57.2 
1 22 2570 547 — 23.2 100 38 49 | 10500 169 — 56.2 
2 57 2900 523 — 20.3 78 40 40 | 11000 156 — 55.6 
3 34 3000 516 — 20.4 73 49 99 | 11500 145 — 55.0 
6 25 3500 482 —22.8 64 44 11 | 12000 134 —54.2 
7 98 3750 466 —25.1led 72 45 50 | 12500 124 —53.5i | 
8 52 4000 450 —25.6 76 47 17 13000 114 — 54,2 
9 16 4080 445 — 29.8 oa 75 48 38 | 13500 106 —54.9 | 
11 35 4500 420 — 23.6 80 49 58 | 14000 | 98 — 55.4 
12 18 4640 412 — 29.4 83 Bit stil 14500 90 — 55.4 
14 15 5000 391 —321 dat 52 21 | 15000 83 — 55.3 
16 58 5500 364 — 35.3 61 53 36 | 15500 77 — 57.0 
19 35 6000 339 — 38.8 56 54 55 | 16000 71 — 58.2 
22 5 6500 315 — 42,2 55 56 19 | 16500 66 — 59.1 
24 28 7000 292 —45.7 52 ot 2 16880 62 — 59.8 
Température minima (— 61.2) à 16780" à la descente. 
Le barométre est corrigé de la température. 
Ballon du 11 Mars 1908. 
Force ascensionnelle 1600 gr. Poids de l'équipement 700 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Kalixfors à 12 Km. au S 10 W de Kiruna. 
i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 
d Altitude Pression IA = Altitude Pression Ran 
5h44m Os 500 726 -— 28.9 ggg JR 1500 634. —17.0 
44 12 525 724 —29.1 54 25 iB. Bi | 15:55 | 
47 36 950 683 —16.% 55 56 2000 594 —16.3 | 
47 59 1000 679 — 16.4 5559m20s 2500 555 —18.2 
49 37 1210 660 —17.5 (02 Gs 3000 519 — 21.1 
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Le barometre est corrige 


la temperature. 
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| Lu = 4 
Heure Altitude Pression Hessipe- | Bleue Altitude Pression Tempe 
p.m. rature p.m. rature 
6h 6332s 3500 485 — 24.2 | 6248™575| 10500 167 —65.0 
H0 i 4000 452 —27.5 51 36 11000 154 — 64.3 
13 31 4500 422 — 30.9 53 59 11500 142 —62.4 
16 44 5000 393 — 34.7 56 11 12000 131 —62.0 
19 40 | 5500 365 — 37.9 6^58m175 12500 121 — 62.0? 
22 34 6000 340 —40.5 7 0™225; 13000 112 —62.0? 
25 40 6500 316 —44.1 2 22 13500 103 —62.0 
28 47 7000 293 — 47.5 4 27 14000 95 — 62.3 
32 2 7500 271 — 51.1 6 34 14500 88 — 63.2 
33,9 8000 251 - 55.1 8 40 15000 81 — 63.5 
38 4 8500 232 — 58.9 10 46 15500 75 — 63.3 
40 56 9000 214 — 62.8 12 42 16000 69 — 63.4 
43 53 9500 197 — 65.7 14 40 16500 63 — 63.0 
43 38 9860 186 —66.3 16 38 17000 58 —61.6 
46 20 | 10000 182 --66.1 NY Ba 17260 56 —61.0 


OBSERVATIONS 


ANNEE 1908. 


9) BALLONS LANCES A GÖTEBORG. 


i = inversion. 


L'ExPÉDITION FRANCO-SUÉDOISE DE SONDAGS ABRIENS etc. 


Retrouvé à Grüstorp à 85 Km. au N 28 E de Góteborg. 


Ballon du 28 Mars 1908. 


Force ascensionnelle 2500 er. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diametre. 


it = isothermie. 


Poids de l'équipement 650 er. 


ga — gradient augmente. 


gd = gradient diminue. 


Heure 
p.m. 


6233™ 0s 
33 30 
34 33 
35 31 
36 47 
98 7 


40 42° 


42 59 
45 13 
46 47 
47 39 
47 50 
50 25 


à = inversion. 


Altitude 


Pression 


764 
754 
737 
719 
696 
675 
633 
595 
558 
535 
525 
523 
490 


Tempé- 
rature 


++ +++ 
e 
[or] 
& 


— 10.5 
— 11.1 
—11.0 


— 10.1; 


Humidité 
relative 


76 
72 


Heure 
p-m. 


Geb 2 Sie 


55 
57 


l6n59m4 9 
Th 2m12s 


9 
38 


27 
49 
59 
18 
11 
55 
39 

3 


Altitude 


4000 
4500 
5000 
5500 
6000 
6500 
6580 
6920 
7000 
7500 
8000 
8500 
8910 


Pression 


459 
430 
402 
376 
351 
328 
324 
309 
305 
285 
265 
247 
232 


Le mouvement d’horlogerie s’arrete. 


Le barométre n'est pas corrigé de la temperature. 


Ballon du 


Force ascensionnelle 2500 er. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 


Retrouvé à Kilanda à 50 Km. au N 35 E de Góteborg. 


it = 1sothermie. 


Poids de l'équipement 600 


29 Mars 1908. 


ga = gradient augmente. 


Tempe- 
rature 


— 11,8 
= 17.4ga 
— 21.0 
— 24.4 
— 27.2 
—27.6gd 
en 
— 28.9 
325 
30.8 
— 39.3 
--41.8 


ga 


Humidité 
relative 


gd = gradient diminue. 


Humidité 


TOM Altitude | Pression RS SCIENS o Altitude | Pression ae = es 
6h46m Os 3 164 + 6.0 86 7510™295 4500 430 — 16.7 37 
46 45 110 754 + 6.0 88 12 53 5000 402 — 19.5 35 
47 30 230 743 + 6.8; 80 jl 5 5500 376 — 21.5 35 
49 6 500 719 + 5.0 76 N( 5750 363 —22.9ga 35 
50 10 680 703 + 3.5 74 iw ill 6000 351 — 23.8 34 
52 8 1000 675 + 0.7 79 19 14 6500 398 — 26.8 33 
Gal ul 1360 646 — 1.8gd 82 Bil ©) 7000 305 — 30.0 32 
54 58 1500 635 — 1.9 80 22 58 7500 285 — 33.6 32 
55 31 1600 627 — 2.0ga 78 24 43 8000 265 — 37.0 32 
657475 2000 596 — 4.2 72 2612/1 8500 246 —40.2 
72 Oza 2500 559 — 6.5 64 28 19 9000 228 —43.8 
ii gni 2700 545 — 7.8 58 30 9 9500 212 — u) 
2 58 3000 524 — 9.4 61 31 46 10000 UN — 50.0 
5 27 3500 491 — 11.6 47 33 22 10500 182 — 53.0 
7 56 4000 460 — 13.7 41 34 56 11000 168 — 55.3 
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Heute | Altitude | Pression | Tempé Humidité | Heure | animae | Pression Tempi | Hum 
7236297s| 11500 ; 156 — 57.2 7245™485 | 15000 90 — 53.2 

37 24 11850 147 —58.7 46 56 15500 83 — 53.7 

37 50 12000 | 144 --58.5 48 00 16000 77 — 54.4 

39 20 12500 133 — 56.1 49 13 16500 71 — 54.4 

40 46 13000 123 — 53.8 50 27 17000 66 — 54.4 

42 6 13500 114 — 52.94 51 41 17500 61 — 54.6 

43 17 14000 105 — 52.8 52 30 17800 58 — 94.7 

44 29 14500 97 —53.2 


Le barometre est corrigé de la temperature. 


Ballon du 30 Mars 1908. 


Force ascensionnelle 3500 gr. Poids de léquipement 680 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1900 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Källunga à 90 Km. au N 45 E de Göteborg. 


‘= inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Ro Altitude | Pression ru Hance CE Altitude | Pression T = HUN 
6h49m Qs 3 759 2282 71 100 1515m38s 7930 260 —41.1ga 
49 5 150 745 + 2.7it 91 115 58 8000 257 —41.5 
44 41 500 vila + 0.9 78 Wm. 29) 8500 239 — 44,5 
44 51 540 710 + 0.6 I 18 53 9000 222 — 47.7 
46 7 840 684 — 1.4 79 18) 19 9170 216 —48.7gd 
46 50 1000 670 — 2,8 Ue 20 15 9500 205 —49.8 
ag 9 1500 629 — 6.4 62 21 42 10000 190 = [hil 2 
49 26 1560 624 — 6.7gd 60 DONE 10500 176 Ha 
50 6 1710 612 -— 6.9 ga 52 23 30 10680 171 — 54.0 
51 20 2000 590 — 8.4 45 24 13 11000 163 —53.6 
53 BS} 2500 553 —11.5 40 25 24 11500 151 | —53.1 
DONO 3000 518 —15.2 38 26 37 12000 nd — |) = 
56 53 3380 492 — 17.2it 37 Bd Bil 12500 12972 El 
d7 23 3450 487 —17.2 37 2973 13000 119 — 50.1; 
57 35 3500 484 — 17.3 37 30 8 13500 111 — 50.7 
58 48 3800 465 — 1 Vega 36 St 12 14000 103 — 51.4 
6h59m36s 4000 453 —18.8 35 32 15 14500 95 —51.9 
7h 1m39s 4500 423 — 21.8 34 ais) 19 15000 88 —52.6 
2 go 4710 411 — 23.0it 34 34 25 15500 81 — 53.2 
3 26 4930 399 — 23.0 34 35 38 16000 75 — 53.6 
3 43 5000 395 — 23.3 34 36 50 16500 69 — 54.2 
5 56 5500 369 — 26.4 33 38 2 17000 64 — 54.6 
8 6 6000 344 — 30.3 33 S) dl 17500 59 — 54,9 
10 9 | 6500 321 | -34.3 | 40 5 | 18000 55 | 55.0 
1250 7000 298 — 38.8 41 15 18500 | 51 — 55.0 
12 26 7120 293 —39.6gd 42 29 19000 47 — 55.2 
13751 7450 2789) — 40.7 43 55 19500 43 —59,8 
14 1 7500 2A. —40.8 45 16 19860 41 — 56.9 


La température minima (—57.2) se produit à 19560" à la descente. 
Le barométre n'est pas corrigé de la température. 


L'ExPÉDITION FRANCO-SUÉDOISE DE SONDAGES AÉRIENS etc. 


à = inversion. 


Ballon du 31 Mars 1908. 


Force ascensionnelle 2500, er. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamétre. 
Retrouvé à Engebacken à 75 Km. au N5E de Göteborg. 


it = isothermie. 


ga = gradient augmente. 


Poids de l’equipement 630 gr. 


55 


gd = gradient diminue. 


Heure 
p-m. 


6^41m Qs 
44 0 
47 8 
49 55 
52 21 
54 51 
57 10 
6559m445 
7h 9m 4s 
4 4 

6 26 

8 33 
10 28 
12 23 
12 52 
14 36 
16 45 
18 45 
19 12 
20 41 
22 30 
24 5 
24 23 


à = inversion. 


Altitude 


Pression 


745 
700 
658 
618 
579 
543 
509 
476 
445 
416 
389 
363 
338 
315 
310 
293 
273 
253 
249 
235 
218 
205 
203 


Tempé- 
rature 


3.0 
0.4 
— 1.7 
— 4.9 
— 6.7 
— 9,8 
— 12.8 
—15.8 
— 18.9 
— 21.9 
— 24.9 
— 28.4 
— 31.4 
— 84.6 
—35.4gd 
—36.5 
a 
—41.4 
—41.9gd 
—42.6 
—43.8 
—44.3 
il 


+ 
+ 


aa Altitude Pression nis 
6h26m13° 10000 188 — 43.0 
28 0 | 10500 175 —42.9 
29 23 | 11000 162 —42.6 
30 45 | 11500 151 —42.8 
32 7! 12000 140 —43.1 
33 26 | 12500 130 —42.7 
34 5 | 12750 125 42.5; 
34 43 | 13000 121 --43.0 
35 58 | 13500 112 —44.0 
37 11 | 14000 104 —45.4 
38 23 | 14500 96 45.8 
39 39 | 15000 | 89 —45.5 
40 45 | 15500 | 83 —45.5 
41 46 | 16000 71 —45.8 
42 44 | 16500 71 —46.3 
43 42 | 17000 66 —47.0 
45 0 | 17500 61 =. 
46 30 | 18000 56 —48.1 
47 53 | 18500 52 —48.6 
49 9 | 19000 48 —49.5 
50 30 | 19500 45 —50.1 
52 13 | 20000 42 — 50:7 
54 5| 20450 39 -50.9 


Le barométre est corrigé de la température. 


Ballon du 1 Avril 1908. 


Force ascensionnelle 2100 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 


Retrouvé à 80 Km. au N 22 E de Góteborg. 
ed = gradient diminue. 


it = isothermie. 


o 


Poids de l'équipement 400 er. 


ga = gradient augmente. 


Heure 
p.m. 


GAS OF 
14 29 
15 52 
16 13 
19 5 
21 59 


Altitude 


20 
200 
420 
500 

1000 
1500 


Pression 


747 
731 
711 
704 
661 
620 


Tempe- 
rature 


+ 4.2 
+ 2.8gd 
Ed 2.6ga 
+ 2.3 
— 1.4 
— 4.6 


Heure 
p.m. 


7h95m 5s 
27 51 
30 46 
33 8| 
36 8| 
39 21 


Altitude 


2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
4500 


I 
| 


| Pression 


582 
545 
510 
477 
446 
416 


Tempe- 
rature 


— 81 
— 12.6 
—17.0 
— 20.4 
— 25.0 
— 29.8 
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Ime Altitude | Pression Jieaspse Eier Altitude Pression T'essge- 
p.m. rature p.m. rature 
7h49m32s| 5000 387 — 34.1 Sh 5m49s 9000 213 —46.1 
45 27 5500 360 — 37.6 8 21 9500 197 —46.2 
48 20 6000 335 — 40.9 iat Hit 10000 183 — 46.4 
50 27 6330 319 —43.5ga 13 52 10500 170 — 46.6 
52 3 6500 311 — 46.0 16 34 11000 158 — 47.6 
52 29 6550 309 —46.7gd 19 3 11500 146 —49.1 
54 44 7000 288 —48.4 21 13 12000 135 —50.1 
55 48 7170 281 —49.1 23 48 12500 125 —50.1 
7057036] 7500 267 — 47.8 26 50 13000 116 --50.9 
8^ Om545 8000 248 — 46.9 30 17 13500 108 —52.7 
3 46 8500 230 — 46.0; 33 25 13900 101 54.3 


à = inversion. 


La vitesse verticale est tres variable. 


La barometre n'est pas corrigé de la température. 


Ballon du 2 Avril 1908. 


Force ascensionnelle 2100 gr. 


Poids de l'équipement 500 gr. 


Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diamètre. 
Retrouvé prés de Halmstad à 130 Km. au S30 E de Göteborg. 


it = isothermie. 


ga = gradient augmente. 


gd = gradient diminue. 


Heure 
p.m. 


6550" 05 
53 34 
le 
2 
3 17 
5 54 
6 23 
QU 
8 51 
11 37 
14 16 
16 28 
We ts) 
19 56 
22 12 
46 
2 ile 
39 
32 6 


Altitude 


3 

500 
1000 
1500 
2000 
2420 
2500 
2680 
3000 
3500 
4000 
4380 
4500 
5000 
5500 
6000 
6500 
7000 
7500 


Pression pud id Altitude Pression Tod 
760 + 4.2 7534™365 8000 259 —45.1 
715 + 0.754 Be (0) 8500 241 —49.2 
671 = l.1ga Bhs) 27 8860 228 —53.3gd 
630 = d 38 57 9000 223 —53.9 
591 — 7.6 40 47 9500 206 —55.1 
560 — 9.0 41 52 9830 196 — 55.3 
554 = (55 49 29 10000 191 —54.9 
541 - 8.2 44 15 10500 176 — 51.3; 
519 — 9,6 46 6 11000 164 52.2 
486 ler 48 13 11500 152 — 53.0 
455 — 16.0 50 17 12000 140 — 53.8 
433 -18.4it 5 9 12500 129 —55.1 
426 —18.4 54 48 13000 119 — 56.2 
398 — 20.6 57 à 13500 110 — 56.3 
372 — 22.9 (h5gm js 14000 102 —-55.3 
347 — 28.8 8^ 0m34:| 14500 94 55.6 
323 — 83.2 it Bil 15000 87 — 55.9 
301 — 36.0 3 16 15500 81 —56.4 
980 —41.1 | 4 98 15880 76 —56.5 


Le baromètre n'est pas corrigé de la température. 


OBSERVATIONS 


ANNEE 1909. 
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L'ExPÉDITION FRANCO-SUÉDOISE DE SONDAGES AËRIENS etc. 


Ballon du 18 Août 1909. 


Poids de l'équipement 715 gr. 


Force ascensionnelle 2050 gr. 


Un ballon caoutchouc de 1600 mm. de diamétre. 


Retrouvé à Enontekis à 150 Km. au N 65 E de Kiruna. 
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i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Heure 
p.m. 


82312 OS 


33 
35 
36 
38 
40 
40 
41 
42 
42 
43 
44 
45 
47 
49 
52 
54 
55 
57 


50 
23 
19 
30 
19 
30 
36 

5 
47 
30 
42 
11 
31 
47 

6 

8 
53 
35 


Altitude 


510 
1000 
1300 
1500 
2000 
2450 
2500 
2750 
2850 
3000 
3150 
3400 
3500 
4000 
4500 
5000 
5500 
6000 
6500 


8»59m32s| 7000 


Pression 


713 
672 
648 
632 
594 
563 
559 
542 
535 
525 
514 
498 
492 
462 
434 
407 
380 
355 
333 
311 


Tempé- 
rature 


9.8 
7 dit 
7.1 
6.5 
4.4 
1.9gd 
1.4 
0.2 ga 
2.0gd 
PAS) 
— 3.5 
— 4.8it 
— 4.3 
— 5.6 
— 8.7 
—11.6 
— 14.7 
— 17.1 
— 90.9 
— 24.7 


| Sr XP SP ab ab SR de de 


Humidité 
relative 


35 
34 


Heure 
p.m. 


Gs fela 


3 


26 


5 
57 
42 
26 
28 

8 
50 

4 
26 
57 
18 
42 
11 
37 
55 
11 
22 
53 

7 


Altitude 


7500 

8000 

8500 

9000 

9500 

9800 
10000 
10500 
10570 
11000 
11500 
12000 
12500 
13000 
13500 
14000 
14500 
15000 
15500 
15560 


sen Tempe- Humidite 
rature relative 
290 — 28.8 34 
270 — 33.1 34 
202 — 35.7 34 
234 — 39.6 
217 — 43.5 
208 — 46.0954 
202 — 46.9 
187 —49,3 
185 49.4 
173 — 48.1 
161 47.6 
149 — 47.3 
138 = 47.8 
128 —47.6 
118 — 47.2 
110 —46.7 
102 — 46.0 
95 — 46.5 
88 — 46.6 
87 — 46.6 


Le baromètre est corrigé de la température. 


Force ascensionnelle 3000 gr. 


1# Ballon du 19 Août 1909. 


Poids de l'équipement 680 gr. 
Deux ballons caoutchouc de 1650 mm. de diamétre. 
Retrouvé à Ofre Soppero à 68 Km. au N 65 E de Kiruna. 


i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Heure 
p.m. 


8h24m Os 


25 
2 
27 
29 
31 
31 
32 


d3 
48 
59 
48 
45 
59 
26 


Altitude 


510 
1000 
1500 
1550 
2000 
2500 
2560 
2680 


Pression 


712 
671 
631 
628 
594 
559 
555 
547 


Tempe- | Humidité . : Humidité 
d relative p.m. munde | Pressen rature relative 
+12.8 92 82332175. 2910 531 * 0.3gd 73 
+10.4 99 33 37 3000 525 0.0 62 
+ 8.3 100 35 28 3500 494 — 0.3 36 
+ del 100 36 1 3650 485 — 0.5ga 33 
+ 6.1 96 37 16 4000 464 = 20) 29 
+ 3.8 92 39. 1 4500 435 = 5.0 30 
+ 3.6 92 40 49 5000 408 — 8.2 32 
+ 3.1 87 41 14 5110 402 — 9.0gd 33 


Heure 


Tempé- 
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Le barometre est corrigé de la température. 


Heure : ; Tempé- | Humidité | Heur : ; Tempé- | Humidité 
p.m. Armee | Hieenonn iie relative Pu Eines | Pressen iue relative 
8549m939s 5500 382 — 10.6 31 OS mese MED 163 — 57.5 
44 23 6000 358 — 13.6 29 4 6 12000 150 — 61.9 
46 2 6500 335 —17.7 27 4 44 12160 146 62.3 
47 32 7000 314 — 22.1 26 G 2 12500 138 — 57.2 
Ae m 7160 307 —23.5¢d 26 7 46 13000 128 — 53.4 
48 59 7500 293 — 25.3 25 9 28 13500 i9 — 50.2 
50 26 8000 273 —28.1 24 iD 17 14000 110 —48.0 
51 56 8500 254 —31.2ga 24 12 0 14190 107 —47.6gd 
53 45 9000 237 — 36.0 24 13 13 14500 102 — 47.8 
99829 9500 220 — 40.2 24 15 5 15000 95 —49.1 
d7 17 10000 205 — 44.7 24 16 55 15500 88 — 47.8 
8h559m 6 10500 190 — 48.9 18 45 15940 82 — 47.6 
9^ 0515 11000 176 --53.1 ; 
Le barometre est corrigé de la temperature. 
2ème Ballon du 19 Aout 1909. 
Force ascensionnelle 2480 gr. Poids de l’equipement 685 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1750 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Ofre Soppero à 68 Km. au N65 E de Kiruna. 
i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 
Heure Alis | Trossen Tempé- Humidite Heure tätinde: | Testo Name Birgoicuis 
p.m. rature relative p.m. rature relative 
SAS ENS 510 712 +12.0 100 9b mops 8500 255 —30.1 27 
45 27 1000 671 + 10.9 96 18 58 9000 237 — 34.0 27 
46 59 1280 649 + 9.7 94 20 19 9500 221 — 37.8 26 
48 9 1500 632 JE (S) 97 21 43 10000 205 —41.4 
48 25 1550 628 + 8.8 98 23 9 10500 190 — 44.6 
50 57 2000 595 + 6.1gd 94 24 40 11000 177 — 47.9 
53 12 2500 559 + 4.3ga 88 26 6 11500 164 — 51.8 
53 553 2670 547 + 3.1 87 27 29 12000 152 — 56.0 
55 12 2990 526 — 1.3 65 28 46 12500 140 —60.3 
55 15 3000 525 — 1.3 64 29 31 12800 133 —62.9 
57 21 3420 498 — 0.9; 44 30 0 13000 129 — 60.7 
8557m46*| 3500 493 — 1.0 42 31 13 13500 119 —55.1 
9^ 0™108| 4000 464 = 2.8 34 32 24 14000 110 —51.0 
2 22 4500 435 — 5.3 32 32 59 14260 106 — 49.3 
4 33 5000 408 — 8.4 32 33 33 14500 102 --48.8 
5 56 5320 392 —10.7gd 32 34 43 15000 94 —48.5 
6 38 5500 383 — 10.9 32 35 50 15500 88 — 48.2 
7 00 5590 378 —11.1ga 32 36 56 16000 82 — 47.8 
o Dl 6000 358 —13.6 31 38 11 16500 7 — 47.7 
10 23 6500 335 — 17.3 30 39 24 17000 70 — 47.8 
12 15 7000 313 — 21.3 29 40 33 17500 65 --47.8 
12 26 7050 311 —21.8gd 29 41 40 18000 60 —47.2 
12 59 7200 305 —22.0ga 28 42 46 18500 55 —46.3 
14 2 7500 293 — 23.6 28 43 36 18850 53 —45.8 
15 47 8000 273 -27.] 27 
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Retrouvé à Lannevaara à 70 Km. au N 45 E de Kiruna. 


1@ Ballon du 20 Août 1909. 


Force ascensionnelle 2500 er. 


Poids de l'équipement 760 er. 
Un ballon caoutchouc de 1750 mm. de diamétre. 
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i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Howe  Arisde | Pression | Tanne | iden | Heme | atiiude | Pression Tempi Temi 
Eo OE 510 710 +12.7 94 8^47-54s| 6000 358 —15.0 31 

26 59 870 680 +13.0; 98 49 45 6500 335 — 18.7 31 

27 15 920 676 +12.9 100 51 32 7000 313 — 22.3 30 

DURAS 1000 669 + 12.6 96 53 16 7500 292 — 25.9 30 

30 14 1500 630 + 9.7 71 54 54 8000 21e —29.4 30 

30 59 | 1650 619 + 8.8 61 56 35 8500 254 —33.6 31 

Bel 1920 599 FO 66 8'58™14s; 9000 237 —91.9 

8x2 va 2000 593 + 6.9 62 gh Om 4s 9500 220 —41.4 

ais) (0) 2130 584 + 5.7 48 2 0 10000 204 —46.3 

34 25 2500 558 + 6.4 32 3 52 10440 191 —50.2¢d 

34 48 2600 551 + 6.8; 31 AS 10500 189 — 50.4 

36 15 3000 525 + 4.4 31 6 25 11000 175 — 53.7 

38 4 3500 494 + 2.4 30 7 Bil 11200 170 — 59.4 

39 58 4000 464 — 1.2 30 8 35 | 11460 164 — 99.4 

41 59 4500 435 — 4,9 30 8 46 | 11500 162 —55.2 

44 2 5000 408 — 8.2 30 10 59 | 12000 150 — 51.9 

46 0 5500 383 —11.2 31 ib ayy | 12090 148 — 51.7 


à = inversion. 


Retrouvé à Karesuando à 115 Km. au N55E de Kiruna. 


Le baromètre est corrigé de la température. 


2ème Ballon du 20 Août 1909. 


Force ascensionnelle 2050 gr. 


it = isothermie. 


Poids de l'équipement 735 gr. 
Un ballon caoutchoue de 1650 mm. de diamètre, 


ga = gradient augmente. 


ed = gradient diminue. 


Heure 
p.m. 


8558" Qs 
8"58™48s 
- [9h Om 5s 


54 

1 
40 
34 
18 
58 

1 
44 


45 


Altitude 


510 

640 

850 
1000 
1200 
1500 
2000 
2500 
2810 
3000 
3130 
3500 


Pression 


710 
699 
682 
670 
654 
630 
593 
558 
537 
525 
516 
493 


, rature 


Tempé- 


+12.4 
+13. 
+12.1ed 
NS 
+ 10.8ga 
+ 8.9 
-5.8gd 
5.2 
4.ö ga 
Ai | 
3.5 


++ tt + + 


1.4 


Humidité 
relative 


97 
97 


Heure 
p.m. 


SET 8s 


21 
24 
27 
29 
32 
36 
40 
42 
45 
48 
51 


3 
26 
17 
54 
52 
32 

il 
59 
40 
34 
28 


Altitude 


4000 
4500 
5000 
5500 
6000 
6500 
7000 
7500 
8000 
8500 
9000 
9500 


Pression 


463 
435 
408 
382 
358 
335 
313 
292 
272 
253 
236 


219 


Tempe- 
rature 


= 2:0 
= Bull 
— 78:6 
— 12.2 
— 16.2 
— 20.3 
— 24.2 
— 27.9 
—31.9 


Humidité | 
relative 


46 
46 | 
44 
42 
41 
41 
40 
40 
40 
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Humidite Heure 


e Di 


Beine Altitude | Pression Nexö = : Altitude | Pression 1er e Bunte 
p.m. rature relative p.m. rature relative 
9254n 4s| 10000 203 — 50.5 L0°10m47° | 13500 118 — 45.0 
56 53 | 10500 187 — 53.8 1153851713530 117 — 44.9; 
59 32 | 10970 174 — 55.8 12 47 14000 110 —46.3 
9^59»495| 11000 173 — 55.6 14 53 14500 102 —46.8 
105 9m 95! 11940 162 — 51.4 Id © 15000 95 — 47.2 
2 18 | 11500 160 — 51.2 LOT 15500 88 —46.5 
4 39 | 12000 148 — 50.6 21 54 | 16000 81 —45.5 
6 48 | 12500 138 — 50.0 24 48 | 16500 75 — 45.7 
7 29 | 12670 134 —49.9 27 23 | 16800 72 --45.0 
8 48 | 13000 128 | -481 | 
Le barométre n'est pas corrigé de la température. 
Ballon du 23 Août 1909. 
Force ascensionnelle 2500 gr. Poids de l’equipement 725 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1800 mm. de diametre. 
Retrouvé à Ofre Soppero à 68 Km. au N 65 E de Kiruna. 
i = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 
| | 
| Hesse amie | Pression | Tempe mammé| mee a | mous | Tanne | HERG 
I 
DT CE 510 714 +11.0 75 82572315 9500 223? — 34.7 
18 27 750 694 * 11.5; 70? ]|8^559* 6s ' 10000 207 ? — ad 
19 49 1000 673 10.4 65? 495 02405) 10500 193 —40.7 
22 25 1500 634 + 7.8 63 0 59 | 10600 190 — 41.004 
25 13 2000 596 + 5.5 70 2 10 11000 179 -41.6 
| 26 32 2240 579 + 4.3 74 2 27 | 11090 177 Al. Tga 
27 52 2500 560 + 3.1 70 4 14 | 11500 167 — 44.0 
30 17 3000 526 + 1.0? 69 6 54 | 12000 155 — 47.3 
31 14 | 3200 514 0.0? 66 lo 7 12500 143 — 51.5 
32 50 | 3500 495 + 0.1? 62 JL TO) 2680 139 — 52.5 
33 44 3710 483 + 0.2 60 13 34 | 13000 132 — 50.1 
35 12 4000 466? — 2.22 66 16 9 | 13500 123 --48.6 
| 35 33 4070 462? — 2.8gd 68 18 8 14000 114 —48.4 
eu 9 4360 445? — 3.4ga 65 19 59 14500 106 —48.2 
37 44 4500 437? — 4.0 62 21 56 | 15000 98 —48.2 
40 16 5000 410 — 6.7 57 24 20 | 15500 90 --47.6 
42 52 5500 384 — 9.9 54 26 59 16000 84 —46.4 
45 1 6000 360 --12.7 49 29 25 | 16500 78 — 406.6 
47 12 6500 337 —16.2 48 31 51 17000 72 | —47.0 
49 17 7000 315 — 19.6 48 34 28 | 17500 67 — 46.4 
51 12 7500 294 — 22.3 47 36 31 | 18000 62 — 46.0 
52 56 8000 2752 — 25.0 46 38 39 18500 58 — 45.6 
54 22 8500 257? —98.5 45 ae) il 18580 57 — 45.55 
55 56 9000 240? — 31.7 | 39 36 18700 56 —46.1 


Le diagramme a été en partie effacé; la courbe du baromètre en particulier 
présente de nombreuses lacunes, on a interpolé les altitudes et les pressions de 4000 à 


4500 mètres et de 8000 à 10000 mètres. 


moment des petites inversions vers 750 et 3500 mètres. 


Le baromètre est corrigé de la température. 


La courbe du thermomètre est très douteuse au 
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Ballon du 25 Août 1909. 


Force ascensionnelle 4100 gr. Poids de l'équipement 830 gr. 
Deux ballons caoutchouc de 1800 et 1850 mm. de diamètre. 
Retrouvé à Karesuando à 115 Km. au N 55 E de Kiruna. 


à = inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Heure Altitadet Pression Tempé- | Humidité | Heure Altitude | Pression | Tempé- | Humidité 
p.m. rature relative p.m. rature relative 
| 
Sala OS 510 714 + 5.7 88 8^35m 85 6500 331 —25.5 66 
16 44 1000 672 + 4.8 85 36 31 7000 309 — 29.9 62 
18 36 1500 632 + 2.2 78 37 57 7500 288 -- 34.0 60 
19 44 1800 609 + 0.6 82 39723 8000 268 | —38.1 
20 29 | 2000 594 + 1.6 82 40 48 8500 248 — 42.2 
20) 2140 584 + 2.1; 81 42 36 9000 230 —46.8 
22,14 2500 558 — 0.6 81 44 7 9500 | 214 —51.8 
23 53 3000 525 — 8.4 80 44 16 9550 212 —52.0 
25 27 3500 492 — 59 78 45 29 10000 198 —48.8 
27 2 4000 462 — 9.1 77 46 45 10500 183 — 45.5 
28 42 4500 432 — 11.7 78 48 12 11000 170 | —43.4 | 
30 25 5000 405 —15.0 79 49 34 11470 | 159 Len 1 | 
gi i 5170 396 —16.1 19 49 39 11500 | 158 — 42.2 | 
32 2 5500 379 —18.5 77 50 59 12000 147 —42.8 | 
93 I 5820 363 — 20.754 74 52 17 12500 136 — 44,8 
33035 6000 354 — 21.2 72 53 32 13000 126 — 46.6 
svi 6170 346 —21.5ga 69: 54 44 13500 1111 — 45.8 
35 0 6450 333 —25.0gd 67 55 22 13760 113 —44.9 


La température minima est —52.°7, à 9840" à la descente. 


Le barométre est corrigé de la température. 


Ballon du 29 Aoüt 1909. 


Force ascensionnelle 2700 gr. Poids de l'équipement 710 gr. 
Un ballon caoutchouc de 1750 mm. de diametre. 
Retrouvé à Ofre Soppero à 68 Km. au N65 E de Kiruna. 


‘= inversion. it = isothermie. ga = gradient augmente. gd = gradient diminue. 


Tempé- | Humidité| Heure 


: 2 : . Tempe- | Humidite 

i Alan. | on rature relative p.m. An | essen are relative ; 
Th58m Qs DON || 70s + 6.0 85 8512-235, 3500 | 484 = bhi 61 
ge = ine 1000 664 + 4.6 79 13 11 3710 471 —10.3ga 60 
2 37 1500 625 + 1.5 75 14 18 4000 453 —12.9 58 
5 16 2000 587 = S) 73 16 15 4500 424 —17.1 54 
GI 2130 577 — 4.0gd 73 15 ail 5000 396* — 21.4 52 
8 3 2500 551 — 6.4 73 20 17 5500 370 | -25.1 51 

10 25 3000 516 = 8.2 68 | 22 22 6000 345 | 28.4 49 | 
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Bleus Altitude | Pression Teuné- Buone leur Altitude | Pression Desupe- Hs 
p-m. rature relative p.m. rature relative 
sh24m255 6500 322 — 31.7 48 sh36m135 10000 192 —43.1 
26 26 7000 300 — 35.6 37 55 | 10500 178 --41.2 
28 18 7500 279 — 40.3 38 59 | 10860 170 —40 1; 
29 50 8000 259 —43.7 39 24 | 11000 166 — 40.4 
31 18 8500 240 — 45.9 40 44 | 11500 154 —41.5 
31 39 8620 236 —46.1 41 58 | 12000 143 —40.6 
32 52 9000 223 —44.8 42 31 | 12250 138 —40.6 | 
34 32 9500 207 — 43.6 | 
! 


La température minima est de — 47.20, à 8570" à la descente. 
Le barométre est corrigé de la température. 


REMARQUES 
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Année 1907. 


5 Mars 1907. 


État du ciel au départ: Neb.: 9. Ci—St. bas épais, qq Cu. 
Vent: WSW, fort. 
Situation: Le baromètre est bas au nord de la Scandinavie et sur l'Islande. Un anti- 


cyclone couvre l'Europe centrale. = 
à Kiruna: Le vent est fort et le ciel couvert toute la journée 
Températures du 4 Max. + 49,5 Min. — 400 
du 5 Max. + 59,0 Min. — 20 
du 6 Max. + 20,0 Min. — 69,0 


7 Mars 1907. 

Etat du ciel au départ: Néb.: 0, qq Cu à l'horizon. 

Vent: W, fort. 

Situation: Une profonde dépression dont le centre est entre l'Islande et la Norvège couvre 
toute la reeion intermédiaire. Les hautes pressions couvrent la France et s'étendent jusque sur 
l'Allemagne du Nord. 

à Kiruna: Le vent est fort et le ciel clair jusqu’ à 10", puis le ciel se couvre et le vent 
diminue en restant de l'W. 


Températures du 6 Max. + 20,0 Min. — 60,0 
du 7 Max. + 39, Min. — 900 
du 8 Max. 0%o Min. — 59, 


9 Mars 1907. 
État du ciel au départ: Nèb.: 2, qq Ci, qq Cu. 
Vent: WNW, fort. 
Situation: Une forte dépression couvre tout le nord de la Scandinavie et la Finlande. 
Son centre, qui s’est un peu éloigné vers le N depuis la veille, est le 9 au matin au N de 
Kiruna. Le centre des hautes pressions est sur l'Islande. (Pl. IL). 
à Kiruna: Le ciel, qui est clair le matin, se couvre vers midi et reste couvert toute la 
journée, il neige un peu le soir; le vent est très fort d'WNW toute la journée. 
Températures du 8 Max. 0%o Min. — 59,0 
du 9 Max. — 29, Min. — 10°, 
du 10 Max. — 40 Min. — 10955 
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10 Mars 1907. 


Etat du ciel au départ: Neb.: 4. Ci, tendant à se souder en Ci —St, de ’WNW, qq Cu. 

Vent: WNW, faible. 

Situation: La dépression qui couvrait le nord de la Scandinavie s'éloigne vers le NE. 
Une dépression secondaire a son centre sur le milieu de la Baltique et tend à se creuser. 
Les hautes pressions sont toujours sur l'Islande. 

à Kiruna: Le ciel est assez nuageux et le vent faible le matin. Vers midi, le vent aug- 
mente et tourne au N tandis que le ciel se découvre graduellement. 


Températures du 9 Max. — 2,0 Min. — 109,0 
du 10 Max. — 40,0 Min. — 109.5 
du 11 Max. — 69,0 Min. — 1505 


13 Mars 1907. 


État du ciel au départ: Néb.: 10. Nb. Il neige un peu. 

Vent: SSW, faible. 

Situation: Les hautes pressions qui couvraient la péninsule Scandinave la veille ont 
reculé vers l'E. Une dépression profonde aborde l'Islande. Un maximum secondaire se forme 
sur les Shetlands. 

à Kiruna: Le ciel est couvert toute la matinée, et reste trés nuageux jusque vers 4? p.m. 
A ce moment il se découvre et devient tout à fait clair sauf quelques Ci trés loin au NW. 


Températures du 12 Max. — 79, Min. — 18°, 
du 13 Max. — 11%o Min. — 199,0 
du 14 Max. — 109,5 Min. — 16°, 


14 Mars 1907. 

État du ciel au départ: Néb.: 10. Nb. 

Vent: SSE, faible. 

Situation: Une arréte de hautes pressions relatives s'etend du N de la Scandinavie sur 
la Finlande et la Russie jusqu'à la mer Noire. Une dépression se trouve à l'ENE de cette 
ligne et une autre trés étendue a son centre sur la Norvège méridionale. 

à Kiruna: Le ciel est couvert ou trés nuageux (Nb) toute la journée, le vent est faible 
des régions S. 

Températures du 13 Max. — 119, Min. — 19°, 

du 14 Max. —109,5 Min. — 160,0 
du 15 Max. — 895 Min. — 209,0 


24 Mars 1907. 


Etat du ciel au départ: Néb. 5. Ci du NW, traces de Ci—Cu, Cu. 

Calme. 

Situation: Une dépression assez profonde a son centre au N de l'Islande. Les hautes 
pressions couvrent toute l'Europe occidentale et s'étendent sur la partie méridionale et cen- 
trale de la péninsule Scandinave. 
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à Kiruna: Le ciel se couvre vers 9" a.m. tandis que le vent se léve du N. Dans l’apres 
midi, le vent tourne au S et augmente, le ciel reste couvert et il neige un peu. 
Températures du 23 Max. — 19, Min. — 16°,0 
du 24 Max. — 0°,0 Min. — 69, 
du 25 Max. — 09,0 Min. — 39, 


25 Mars 1907. 

Etat du ciel au départ: Néb. 8: qq Ci, Ci—St loin à l'E, A—St à l'E, Nb. 

Vent: W, fort. 

Situation: Un centre de dépression se trouve au N de la péninsule Scandinave, sur l'Océan 
Glacial. Un autre au N de l'Islande. Les hautes pressions couvrent l'Europe occidentale et 
centrale. 

à Kiruna: Le ciel est trés nuageux ou couvert toute la journée, sauf de 3" à 4° p.m. 
où il est à peu près clair. Le vent est très fort de Il'W. 


Températures du 24 Max. 09,0 Min. — 60, 
du 25 Max. 0°,0 Min. — 3955 
du 26 Max. + 1°, Min. — 89,0 


26 Mars 1907 (1). 
État du ciel au départ: Neb.: 10. Nb. 
Vent: W, trés fort. 


26 Mars 1907 (9). 

État du ciel au départ: Neb.: 0. qq Cu à l'horizon NW. 

Vent: NNW faible. 

Situation: Une dépression assez profonde a son centre sur la cóte NW de Norvege le 
matin, mais elle disparait dans le cours de la journée, chassee par les hautes pressions qui 
couvrent presque toute l'Europe. Une autre dépression se trouve sur l'Islande. (Pl. IL2 s.) 

à Kiruna: Le ciel est couvert et le vent très fort d’W le matin. A 8^45", le vent tourne 
au NW, reste trés fort et il commence à neiger. A midi, le ciel se découvre, il est clair à 
1" p.m. et reste clair le reste de la journée. Le vent reste trés fort de NW à NNW 
jusqu'à 6^ p.m. puis tombe brusquement, et à 6^ 10” p.m. il fait presque calme, mais le 
ballon lancé à 7% 10” trouve un vent assez fort vers l’altitude de 750" à 800” au-dessus du 
niveau de la mer. 

Températures du 25 Max. 09, Min. — 39,5 

du 96 Max. + 1°, Min. — 8°, 
du 27 Max. + 700 Min. — 90, 


28 Mars 1907. 
Etat du ciel au départ: Néb.: 0. qq Cu. 
Vent: WSW fort. 
Situation: Une dépression se trouve au N de la Scandinavie et étend son influence jusqu'à 
65° de latitude N. Les hautes pressions couvrent le reste de l'Europe. 
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à Kiruna: Le ciel est clair ou trés peu nuageux toute la journée, sauf de 2^ à 5h p.m., 
oü il est presque couvert de Cu. Le vent tend à diminuer. 


Températures du 27 Max. + 700 Min. — 99,o 
du 98 Max. + 405 Min. — 09,5 
du 29 Max. + 590 Min. — 19,0 


29 Mars 1907. 


Etat du ciel au départ: Néb.: 7. Ci—St, quelques Ci— Cu, Cu. 

Vent: NNW, faible. 

Situation: Une aire de forte pression dont le centre est sur la Suéde centrale couvre 
toute la péninsule scandinave. Une dépression est sur l'Islande et une autre sur la mer Blanche. 
(Pl. IL,4). 

à Kiruna: Le ciel s’eclaireit des 6" a.m. et reste clair toute la journée. Le vent est 
faible et de direction trés variable. 


Températures du 28 Max. + 405 Min. — 09,5 
du 29 Max. + 5%0 Min. = 1% 
du 30 Max. + 40,0 Min. — 105 


30 Mars 1907. 


État du ciel au départ: Néb.: O clair. 

Vent: SSW, assez fort. 

Situation: Les hautes pressions se sont éloignées vers l’E et ont leur centre sur la Russie 
du Nord. La dépression d’Islande s'étend et se creuse. 

à Kiruna: Le ciel est clair jusqu'à 11" a.m. À ce moment, apparaissent qq Ci à PW 
et au S et il se forme des Cu qui augmentent rapidement. Le ciel devient et reste trés 
nuageux. A 4^ p.m. les Ci viennent du SSW. Le vent est assez fort du SW toute la journée. 


Températures du 29 Max. + 50,0 Min. — 190 
du 30 Max. + 400 Ming 195 
du 31 Max. + 69,0 Min, — 39,0 


31 Mars 1907 (1). 
État du ciel au départ: Neb: 2. A—Cu, ciel laiteux. 
Vent: SW, assez fort. 
31 Mars 1907 (2). 
État du ciel au départ: Neb.: 4. A—St, Cu. 
Vent: WSW, modéré. 
Situation: Les hautes pressions ont encore un peu reculé vers l'E. La dépression qui 
a son centre sur l'Islande est trés profonde et trés étendue. 
à Kiruna: Le ciel est trés nuageux ou couvert (St— Cu) toute la journée. Le soir, 
faible aurore boréale. 
Températures du 30 mars Max. + 40,0 Min. — 19,5 
du 31 Max. + 69,0 Min. — 30 
du 1 avril Max. + 69,5 Min. — 3% 
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Année 1908. 


17 Fevr. 1908. 
Etat du ciel au départ: Néb.: 10. Le ciel est couvert de nuages uniformes assez élevés. 
Calme. 
Situation: Une dépression assez profonde a son centre sur la Finlande et couvre toute 
la Seandinavie. Les hautes pressions ont leur centre sur la France méridionale. 


à Kiruna: Le ciel est couvert et indistinct toute la journée. Le vent est faible de NW 
ou nul. 


Températures du 16 Max. — 1400 Min. — 21 9o 
du 17 Maxe == 7020 Mia, = 999 5 


du 18 Mem = 795 Mine = 1995 


18 Fevr. 1908. 
Etat du ciel au depart: Neb.: 10. St. uniforme. 
Vent: SW, 3%, 2 par seconde. 


Situation: Une dépression trés profonde qui a son centre prés de Christiansund (73097) 
couvre toute la Scandinavie, les hautes pressions ont reculé au S. 


à Kiruna: Le ciel est couvert toute la journée de Nb assez élevés, il neige par inter- 


mittences. ^ 
Températures du 17 Max. — 79, Min. — 999,5 
du 18 Max. — 79,5 Min. — 129,5 
du 19 Max. — 100, Min. — 169,0 


21 Févr. 1908. 

État du ciel au départ: Néb.: 8. A—Cu presqu'immobiles. Nb du NNE, il neige. 

Vent: NW, 2,9 par seconde. 

Situation: Un centre de dépression secondaire se trouve sur l’extremité N du golfe de 
Bothnie. Un autre sur la Baltique méridionale. Une dépression très profonde a son centre 
sur l'Islande et s'étend jusque sur les côtes de Norvège. (Pl. 11,6). 

à Kiruna: Le ciel est couvert le matin et il neige une partie de la matinée. Vers 10% 
le Nb commence à se déchirer et à 11^ il ne reste plus que quelques A — Cu trés bas à 
lhorizon N. Pendant tout l'aprés midi le ciel est sans nuages. 


Températures du 90 Max. — 995 Min. — 169,5 
du 91 Max. — 109,5 Min. — 239,5 
du 22 Max. = 995 Min. — 260 


22 Fevr. 1908. 
État du ciel au départ: Neb.: 1, qq Ci bas à l'horizon, ciel brumeux. 
Vent: S, 2", 5 par seconde. 
Situation: Les deux dépressions de la Baltique ont disparu. La dépression d'Islande 
s'est un peu approchee et s'étend sur toute la Scandinavie. (Pl. 11,7). 
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à Kiruna: Le ciel est clair le matin sauf une bande de Ci loin à l'horizon N à E. A 
partir de 8" 30, le ciel se couvre trés vite de Cu; ces nuages se transforment en Nb qui 
devient uniforme. Il neige sans discontinuer à partir de midi 30. 


Températures du 21 Max. — 10955 Min. — 9395 
du 99 Max. — 905 Min. — 269, 
du 23 Max. — 89, Min. — 11955 


24 Févr. 1908. 

État du ciel au départ: Neb.: 10, Nb uniforme. 

Vent: SE, 42,1 par seconde. 

Situation: Une dépression, qui a son centre sur le S de la Norvège couvre toute la 
péninsule Scandinave. Des aires de hautes pressions se trouvent au NE et au SW de cette 
dépression. (Pl. Ils). 

à Kiruna: La nébulosité est trés variable, Cu et Nb, jusqu'à S" 30. Les Cu viennent 
du S. Il neige de 8" à 10*. Puis le ciel est clair jusqu'à midi. Il se forme alors un Ci— St 
tout à fait flou et la nébulosité est de nouveau très variable. Vers 5" p.m. on voit quelques 
A—Cu qui viennent de l'W qq degrés N, très lents. Aurore boréale faible. 

Températures du 23 Max. — 8%o Min. — 1195 

du 24 Max. — 110,0 Min. — 139,5 
du 95 Max. — 9955 Min. — 139,5 


25 Fevr. 1908. 
Etat du ciel au depart: Neb.: 10, Nb, il neige un peu. 
Vent: S, 52,5 par seconde. 
Situation: Hautes pressions sur la Russie du Nord et le Golfe de Gascogne. Un couloir 
de basses pressions s'étend de Islande à l'Autriche entre ces deux aires de hautes pressions. 

à Kiruna: Le ciel est couvert toute la journée, et il neige fréquemment. 
Températures du 94 Max. — 119,0 Min. — 139,5 

du 25 Max. — 99, Min. — 139,5 

du 26 Max. — 109,5 Min. — 150,5 


27 Févr. 1908. 
État du ciel au départ: Neb.: 10, Nb, il neige. 
Vent: S, 6,5 m. par seconde. 
Situation: Dépression profonde ayant son centre à l'E de l'Islande et au_N des Færoer. 
Forte pression sur l'Europe centrale. 
à Kiruna: Le ciel est couvert et il neige presque toute la journée. 


Températures du 26 Max. — 109,5 Min. — 159,5 
du 27 Max. — 109,5 Min. — 159.5 
du 98 Max. — 605 Min. — 13%o 


29 Fevr. 1908. 
État du ciel au départ: Néb.: 10, Nb, neige. 
Vent: ESE. 27,4 par seconde. 
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Situation: Hautes pressions sur la mer Blanche et la Finlande. Une dépression a son 
centre sur la mer du Nord et couvre toute l'Europe occidentale et le S de la Scandinavie. 
à Kiruna: ll neige toute la journée. 


Températures du 28 Février Max. — 6*5 Min. — 139,o 
du 29 Max, = 800 Min — 1190 
du 1 Mars Max. — 59,9 Min. — 1300 


1 Mars 1908 (1). 
Etat du ciel au départ: Néb.: 0, quelques Ci trés loin au SE. 
Vent: SSE, 3,6. 

1 Mars 1908 (2). 
État du ciel au départ: Néb.: 10, Nb. 


Calme. 
- Situation: Deux centres de dépressions se trouvent l'un sur le sud de la mer Baltique, 


l’autre sur le sud de la mer du Nord. Forte pression sur la mer Blanche et l'Islande. 

à Kiruna: Le ciel est peu nuageux, sauf à l'horizon jusqu'à 1? pm. Vers 10° a.m. 
on voit cependant un assez grand nombre de Cu bas venant du S. Aprés 1^ p.m. le ciel 
se couvre de Nb et reste couvert toute la soirée. 


Températures du 29 Février Max. — 8*5, Min. — 11° 
du 1 Mars Max. — 59,0 Min. — 13°, 
du 2 Mars Max. — 49,5 Min. — 109,5 


5 Mars 1908. 
État du ciel au départ: Néb.: 10, Nb. 


Vent: NW, 3,7 par seconde. 
Situation: Un faible centre de dépression secondaire se trouve sur le golfe de Bothnie. 


Hautes pressions sur la mer Blanche, forte dépression sur l'Islande. 
à Kiruna: Le ciel est couvert toute la journée, et il neige fréquemment. 


Températures du 4 Max. — 10°, Min. — 23°,5 
du 5 Max. — 7°,0 Min. — 13°,0 
du 6 Max. — 5*5 Min. — 20,°,0 


7 Mars 1908 (1). 

État du ciel au départ: Neb.: 1, qq nuages bas à l'horizon. 

Le ciel se couvre de Nb presqu'aussitót aprés le départ. 

Calme. 

7 Mars 1908 (2). 

État du ciel au départ: Néb.: 0. Clair. 

Calme. : 

Situation: Une dépression qui a son centre sur la mer du Nord le 7 au matin disparait 
au cours de la journée, tandis qu'une autre dépression aborde l'Ecosse. Les hautes pressions 
couvrent toute l'Europe Orientale. 
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a Kiruna: Le ciel, clair jusqu'à 6" a.m., se couvre de Nb. à ce moment, mais redevient 
clair à 7^. A partir de midi le ciel devient blanchätre sans qu'il se forme de nuages distincts. 


Halo faible vers 3" p.m. Le soir le ciel est de nouveau clair sauf quelques Ci immobiles à 


VW. Aurore boréale. 


Températures du 6 Max. — 59,5 Min. — 20° 
du 7 Max. — 6955 Min, — 9395 
du 8 Max. — 89,5 Min. — 1295 


9 Mars 1908. 
Etat du ciel au départ: Néb.: 10. Nb, il neige. 


Calme. 
Situation: Une profonde dépression a son centre sur l'Ecosse et couvre toute l'Europe 


occidentale et la plus grande partie de la péninsule Scandinave. Hautes pression sur le NE 


de la Russie. (Pl. IL). 
à Kiruna: Le ciel est constamment couvert et il neige presque continuellement. 


Températures du 8 Max. — S895 Min. — 1205 
du 9 Max. — S895 Min. — 169 
du 10 Max. — 150,0 Min. — 3995 


10 Mars 1908. 
Etat du ciel au depart: Neb.: 10, Nb, neige. 


Vent: SSE, 4™,o par seconde. 
Situation: La dépression s’est un peu comblée et a son centre sur la mer du Nord. Les 


hautes pressions avancent sur le nord de la Suede. (Pl. IIl). 
à Kiruna: Il neige le matin jusqu'à 9" puis le ciel se découvre A 10^ la nebulosité 


est 0, quelques Ci épars venant de l'ESE. Les Ci disparaissent avant midi et le ciel reste 


clair sauf à l'horizon toute la journée. 


Températures du 9 Max. — 895 Min. — 16% 
du 10 Max. — 15 00 Min. — 3200 
du 11 Max. — 17/95 Min. - 349,0 


11 Mars 1908. 
État du ciel au départ: Néb: 0, qq Ci trés loin à l'horizon N. 


Calme. 
Situation: Le centre des hautes pressions est le matin sur le N de la Suede et la 


Finlande et gagne vers le S dans la journée. Une dépression peu profonde et trés étendue 


couvre l'Allemagne du Nord et s'éloigne vers l'E. (Pl. IIL2). 
à Kiruna: Le ciel est clair toute la journée. Le soir on aperçoit qq Ci à l'horizon N. 
Aurore boréale. 
Temperatures du 10 Max. — 1500 Min. — 32955 
du 11 Mes, = 170% Min. — 340,0: 
du 12 Max. — 11 979 Min. — 309,5 
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28 Mars 1908. 
État du ciel au départ: Neb.: 1, qq Cu élevés. 
Vent: SE. 
Situation: Les hautes pressions couvrent toute l'Europe sauf les Iles Britanniques, la 
Norvège et le Nord de la Suède. Centre de dépression sur l'Islande. 
à Góteborg: Le ciel est peu nuageux toute la journée. 


29 Mars 1908. 
Etat du ciel au départ: Neb.: 0, qq. A—Cu loin à l'horizon. 
Vent: S. 
Situation: Les basses pressions gagnent lentement vers l'E et couvrent presque toute 
la Suede et une parlie de la Finlande. 
à Góteborg: Le ciel est trés nuageux (A— Cu surtout) toute la journée et se découvre 
le soir. 


30 Mars 1908. 
État du ciel au départ: Neb.: 0, brumeux. 
Vent: SSE. 
Situation: La dépression d'Islande s'avance en se creusant et repousse les haules pressions 
sur la Russie méridionale. 
à Góteborg: Il pleut toute la matinée. Le ciel se découvre vers 2^ et est trés peu 
nuageux à partir de ce moment. 


31 Mars 1908. 
État du ciel au départ: Néb.: 10, Nb, pluie. 
Vent: S. 
Situation: La dépression se comble un peu et avance vers le NE couvrant de plus en 
plus la péninsule Scandinave. 
à Góteborg: Le ciel est clair le matin, mais il se couvre vers midi et il pleut presque 
tout l'aprés midi. 


1 Avril 1908. 
État du ciel au départ: Néb.: 8, qq Ci du WNW, Cu, Nb. 
Vent: W. x 
Situation: Une dépression s’avance de l'Islande dans le cours de la journée mais cepen- 
dant les hautes pressions avancent un peu vers l'W. 
à Góteborg: Il pleut par intermittences toute la journée. 


2 Avril 1908. 
État du ciel au départ: Néb.: 9, Nb. 
Vent: W. 
Situation: Une dépression peu profonde mais tres étendue s'avance d’Islande et envahit 
lentement toute l'Europe Septentrionale. 
à Göteborg: Le ciel est couvert toute la journée. 
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Annee 1909. 


18 Aoüt 1909. 

Etat du ciel au départ: Néb: 10, Nb, il vient de tomber des gouttes de pluie. 

Vent: SSE, faible. 

Situation: Une dépression a son centre sur l'Islande le 18 au matin et s'avance sur 
les Färöer le 19. Elle couvre toute la Scandinavie. Une dépression secondaire, qui avail 
son centre sur l'Angleterre du S, disparait dans la journée. Hautes pressions sur la Russie. 

à Kiruna: Le ciel est couvert et il pleut par intermittence toute la journée. Le vent 
fort de SSE le matin diminue vers le soir. 


Températures du 17 Max. + 1395 Min. — 69,9 (nuit du 16 au 17) 
du 18 Max. + 1195 Min. — 69,5 
du 19 Max. + 1503 Min. — 99,3 (nuit du 18 au 19) 


19 Aoüt 1909 (1). 
Etat du ciel au départ: Néb: 10, Nb très bas. 
Vent: SSE, assez fort. 


19 Aoüt 1909 (2). 

État du ciel au départ: Néb.: 10, Nb., bruine assez forte. 

Vent: SSE, assez fort. 

Situation: Profonde dépression entre l'Islande et la Norvège, couvrant toute la Scandi- 
navie. Forte pression sur tout le reste de l'Europe sauf les Iles Britanniques. 

à Kiruna: Le ciel est couvert ou trés nuageux toute la journée. On apergoit quelques 
Ci flous dans les rares éclaircies. Le vent est assez fort de SSE et les Cu viennent du SSW 
le matin à 9 et de l'WSW à 5! p.m. 


Temperatures du 18 Max. + 1193 Min. + 69,5 
du 19 Max. + 1503 Min. + 9°,3 (nuit da 18 au 19) 
du 20 Max. + 159,4 Min. + 99:4 


: 20 Aoüt 1909 (1). 
État du ciel au départ: Néb.: 2, Cu et Nb. 
Vent SSE, trés faible. 


20 Août 1909 (2). 

Etat du ciel au départ: Néb.: 1, Cu et Nb. 

Vent: SSE, modéré. 

Situation: Une dépression, qui a son centre sur les Färöer couvre toute la Scandinavie. 
Hautes pressions sur l'Europe centrale et orientale. 

à Kiruna: Le ciel est couvert le matin et il pleut jusqu'à 11" a.m. Le vent est de 
SSE, fort, sauf vers midi oü il se calme beaucoup pour reprendre ensuite. A 3" 30 p.m. le 
ciel se découvre mais reste nuageux (Cu et A— Cu). Les A—Cu viennent du S. Vers 
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6" p.m. un Cu—Nb envahit tout le ciel et donne quelques gouttes; le soir le ciel se découvre 
de nouveau et est clair à 8^. 


Températures du 19 Max. + 1503 Min. + 9, (nuit du 18 au 19) 
du 20 Max. + 1507 Min. + 99; 
du 21 Max. + 179,5 Min. + 10° 


23 Aoüt 1909. 

État du ciel au départ: Néb.: 1. Ci, immobiles ou très lents. 

Vent: SE, faible. 

Situation: La pression est assez égale sur toute l'Europe, les basses pressions à l'W, 
les hautes pressions au NE et au S. 

à Kiruna: Le ciel est couvert de Nb le matin, mais des 8" le Nb disparait et laisse 
voir de beaux et grands Cu. L'état du ciel reste le méme, mais à partir de 3" p.m. on voit 
qq Ci qui semblent immobiles. Le soir tous les nuages inférieurs disparaissent et les Ci très 
lents semblent venir du S. Le vent a été fort de SE toute la journée, mais il diminue le soir. 


Températures du 29 Max. + 140,6 Min. + 89, 
du 23 Max. + 1694 Min. + 8931 
du 24 Max. + 149,5 Min. + 69,s 


25 Aoüt 1909. 


Etat du ciel au depart: Neb.: 1, Cu. 

Vent: NW, faible. 

Situation: Depression faible sur la mer du Nord, forte pression sur la Finlande, 
l'Europe centrale et la Russie. 

à Kiruna: Le ciel est couvert et il pleut faiblement toute la matinée. L’aprés-midi le 
ciel est trés nuageux; on ‘aperçoit quelques Ci venant de l'W. Le vent de S fort toute la 
journée diminue et tourne au N à 5^ p.m. Le soir le ciel est trés peu nuageux. 

Températures du 24 Max. + 149,8 Min. + 69, 

du 25 Max. + 119,3 Min. + 39, 
du 26 Max. + 129,0 Min. + 194 


29 Aoüt 1909. 

Etat du ciel au depart: Neb.: 1, Ci. 

Vent: WNW tres faible. 

Situation: Dépression au N couvrant toute la Scandinavie et le nord des Iles Britan- 
niques. Forte pression sur l'Europe centrale et orientale. 

à Kiruna: Le ciel est couvert le matin et il pleut par intervalles. A partir de midi on 
aperçoit quelques A— Cu. Après 2" p.m. le ciel se découvre et on voit quelques Ci venant 
du SSW. Aprés 6^ le ciel est presque clair. 


Températures du 28 Max. + 109,5 Min. + 5°,s 
du 29 Max. + 199,5 Min. + 29,5 
du 30 Min. 0° 
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VORWORT. 


Im Jahre 1907 übernahm ich es, die von den schwedischen Ex- 
peditionen nach Spitzbergen und Beeren Eiland (29) zusammengebrachten 
Karbonbrachiopoden zu bearbeiten. Das meiste und beste Material 
von dieser Tiergruppe befindet sich im Reichsmuseum zu Stockholm 
und wurde mir von dem Intendanten der tier-palæontologischen Ab- 
teilung, Professor G. Horm in der liebenswürdigsten Weisse zur Verfü- 
gung gestellt. 

Alle schwedischen Expeditonen nach Spitzbergen haben Karbon- 
brachiopoden gesammelt. Unter den älteren Expeditionen ist es aber 
besonders A. E. NORDENSKIÖLDS Expedition von 1868, welche eine grosse 
Collection mitgebracht hat. 

Jom. GUNNAR ÅNDERSSONS Sammlung aus Beeren Eiland 1899 ist 
am zielbewusstesten zusammengebracht worden und ist auch fast eben 
so gross wie alle die älteren Sammlungen zusammen. 

AnDERsson hat seine Sammlung selbst vorläufig bearbeitet (1) 
und hat mir auch ein Protokoll über seine Bestimmungen überlassen, 
wovon ieh im Anfang meiner Arbeit grossen Nutzen gehabt habe. 

In einem Teil der älteren Sammlungen im Reichsmuseum sind 
Exemplare der meisten Arten von TSCHERNYSCHEwW in späterer Zeit be- 
bestimmt worden. Zum Teil müssen diese Bestimmungen den Angaben 
über Beeren Eiland und Spitzbergen in der tabellarischen Übersicht 
Seite 352—360 in Tschernvschews Arbeit von 1902 über »Die obercar- 
bonischen Brachiopoden des Ural und des Timan» (47) zu Grunde liegen. 
Es ist natürlich für meine vorliegende Arbeit ein grosser Vorteil ge- 
wesen, dass ich mich in dieser Weisse der Leitung eines so erfahrenen 
Forsehers erfreuen konnte. 


Nova Acta Reg. Soc. Se. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 8. Impr. (13/4) 1914. 1 


ID 


C. WIMAN, 


Einige Stücke, die sich im Besitz der Hochschule zu Stockholm 
befanden, hat mir Professor G. De GER zur Bearbeitung überlassen. 

Eine kleine Sammlung, welche von dem damaligen Docenten 
in Upsala P. Opera 1872 an der Skansbay gesammelt worden war, 
gehört dem Museum in Upsala und war mir besonders nützlich, da 
ich an dieser eine Methode zur Auslösung der Fossilien ausgearbei- 
tet habe. 

Im Anfang meiner Arbeit an den arktischen Karbonbrachiopo- 
den bot sich eine Gelegenheit, die Sammlungen an Ort und Stelle zu 
vermehren und Material aufzusuchen, welches dazu geeignet war, 
ausgelöst zu werden. Professor G. De Greer schlug mir nämlich vor, 
an seiner Expedition in das Eisfjordgebiet auf Spitzbergen 1908 teil- 
zunehmen und ich erhielt auch zu diesem Zwecke von der Gesellschaft 
für Anthropologie und Geographie in Stockholm das grosse nach dem 
Afrikaforscher J. A. WAHLBERG benannte Reisestipendium. Da aber 
die Expedition 1908 hauptsächlich andere Zwecke und ein sehr um- 
fassendes Programm hatte, war es mir natürlich nicht möglich alle 
Karbonvorkommnisse zu besuchen. Ich habe an folgenden Stellen ge- 
arbeitet: Im Stenbrohulttal am Westufer von Green Harbour etwa 2 
Tage, Anserbucht an der Mündung von Billen Bay 2 Tage, am Py- 
ramidenberge an der Westseite von Billen-Bay etwa 3 Tage, Ostseite 
von Flowers Tal am Südufer der Sassen Bay 3,; Tage, Wijks Berg 
an der Mündung von Dickson Bay 4 Tage. 

Alle diese Lokale befinden sich im Eisfjord, wo sich die Expe- 
dition meistens aufhielt; ihre Lage geht aus einem Vergleich folgender 
von DE GEER herausgegebener Karten hervor: Geological Map of Cen- 
tral Spitzbergen. 1:200,000. 1910 (4. Pl. 1). Map of Central Spitzbergen 
with the main Coal-Distriet. 1: 300,000 (5 Tafl. 11). 

Um die übrigen in dieser Arbeit erwühnten Lokale aufzufinden, 
dürften folgende Karten Palæontologen und Geologen am leichtesten 
zugänglich sein: NORDENSKIÖLD, A. E. Utkast till en geologisk Karta öfver 
Spetsbergen 1: 1000,000 (33. Tafl. 2), Narnorsr, A. G. Karta öfver Spets- 
bergen hufvudsakligen efter Nordenskiölds karta 1874 jämte iakttagel- 
ser under den svenska geologiska expeditionen 1882. (26), NATHORST. 
Geologische Kartenskizze von Spitzbergen 1:2,000,000 (28. Tafl. 14). 
ANDERSSON, J. G. Geologische Kartenskizze über die Bären Insel. (1 
Tafl. 10). 
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Bei der Bearbeitung der Spitzberger Karbonbrachiopoden war 
es auch notwendig, die Originale Touras kennen zu lernen. Zu die- 
sem Zweck habe ich mit Unterstützung des Ministeriums im Herbst 
1913 die Museen in Wien besucht. 

Dass es so lange gedauert hat, bis meine 1907 angefangene 
Arbeit fertig geworden ist, beruht darauf, dass dann und wann andere 
dringende Arbeiten dazwischen gekommen sind. 


HISTORISCHES. 


Abgesehen von einer unbedeutenden Notiz über Terebratulites 
von Kap Fanshave (35 Seite 227) findet man die ältesten Nachrichten 
über Karbonbrachiopoden aus dem Spitzbergengebiet bei L. v. Bucx (2.) 
welcher eine kleine von dem norwegischen Naturforscher KeiLHAU (19.) 
1827 aus Spitzbergen und Beeren Eiland mitgebrachte Sammlung be- 
arbeitet hat. Buch erwähnt drei verschiedene Productus-Arten, beschreibt 
Spiriferina Keilhavii und teilt ein von KEILHAU gezeichnetes Profil mit, 
aus welchem hervorgeht, dass dieser Forscher die Lage des Spiriferen- 
kalks richtig erkannt hat. Die Schichten werden zum Karbon gerechnet. 

Die ziemlich bedeutende Sammlung von oberkarbonischen Bra- 
chiopoden, welche S. Lovén von seiner Expedition 1837 mitbrachte, 
wurde damals nicht bearbeitet, sondern die Nachrichten kommen noch 
immer aus dem Auslande, dieses Mal aus Belgien. 

Es ist der hervorragende Kenner des Kohlenkalks L. pz KONINCK, 
welcher die Karbonfossilien, die Rogerr (36) 1838 aus Bellsund mit- 
gebracht hatte, und welche sich in Paris befinden, 1846 und 1850 un- 
tersucht hat (20. 22.). Mehrere Brachiopoden werden behandelt, dar- 
unter auch eine Productus-Art, die von nun an während mehrerer Decen- 
nien in der Literatur als Productus horridus vorkommt. Es dürfte wohl 
zum grossen Teil eben diese Form sein, welche die mit DE KONINCK 
anfangende Diskussion über das Alter des Oberkarbons veranlasst 
hat. pe Konınck behauptet nämlich, dass die betreffenden Brachiopoden 
nicht zum Karbon, sondern zum Perm, »magnesian limestone», »Zech- 
stein» gehören. 
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Diese beiden Arbeiten von DE KonInck sind in dem grossen Reise- 
werke von Ropert, Teil 2. Seite 250 neugedruckt worden. Das Druck- 
jahr des ganzen Werkes ist unbekannt, muss aber später als 1848 
sein. Die Figuren sind viel schlechter als in DE KoxrNcks Arbeit und 
auch für ihre Zeit unverwendbar. Die betreffende Tafel 19 ist vor DE 
Konıncks erster Publikation gedruckt; die Namen sind auch ganz an- 
dere. Die Erklürung der Tafel ist am 21 Mai 1845 gedruckt. RoBERT 
betrachtet die brachiopodenführenden Schichten als Karbon. 

SALTER (37) hat 1861 das von Lamonr auf Spitzbergen erbeutete 
Material von Karbonbrachiopoden bearbeitet. Er teilt nicht DE Konıncks 
Auffassung von dem Alter der Schichten, sondern ist der Ansicht, dass 
die Fauna von »Carboniferous type» ist. 

1866 erschien A. E. NORDENSKIÖLDS wichtige Arbeit »Utkast till 
Spetsbergens Geologi» (33). In dieser wird eine ausführliche Erörterung 
auch für »die Bergkalkformation» geliefert. 

In den Jahren 1874 und 1875 erscheinen drei Arbeiten von TovrA 
(41, 42, 43), welche Karbonfossilien aus Spitzbergen behandeln. Tovra 
gibt Beschreibungen und Abbildungen von sehr vielen Brachiopoden. 
Im ganzen werden 64 Arten von Karbonfossilien behandelt. Von diesen 
»sind 38 mit ziemlicher Sicherheit als Carbon und 17 als dyadische 
Formen zu bezeichnen», weshalb nach Touna die »Anschauung, welche 
DE KoniNcx schon 1849 ausgesprochen hat, einige Berechtigung habe». 
Diese Berechtigung ist nach Touna so zu fassen, dass auf Spitzbergen 
marine Schichten, welche jünger als der westeuropäische Kohlenkalk 
sind, allmählich einen mehr permischen Charakter annehmen, was ja 
auch ganz richtig ist. 

Auf die Identifieierung der Toulaschen Arten komme ich unten 
vielfach zurück. 

Ganz unabhängig von Tounas letzter Arbeit kommt G. Lriwp- 
STRÖM am 4 Febr. 1875 (10) zu einem ähnlichen Resultat. (34). Er 
hat 63 Arten von der schwedischen Expedition 1868 untersucht. Von 
diesen sind 34 Brachiopoden. LINDSTRÖM weist nach, dass Arten, »wel- 
che für ausschliesslich permisch und infolge dessen für diese Formation 
in hohem Grade charakteristisch gehalten worden sind, auf Spitzber- 
gen und Beeren Eiland in Schichten vorkommen, welche eine grössere 
Anzahl Arten enthalten», welche sonst ausschliesslich für das marine 
Unterkarbon bezeichnend sind. Als Resultat »dieser präliminären Un- 
tersuchung geht hervor, dass die Schichten, aus welchen die Fossilien 
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stammen, wirklich einem Glied des Kohlenkalks gehören, welches aber 
durch Beimisehung von Arten, die in allen anderen Ländern nur in der 
Permformation vorkommen, ein eigenthümliches Geprüge erhalten hat.» 
LINDSTRÖM vergleicht den Kohlenkalk Spitzbergens mit dem Upper Moun- 
tain Limestone in Schottland, ohne jedoch die Schichten zu paral- 
lelisieren. — : 

Das Resultat ist ja wie auch bei Toura richtig, aber die Vor- 
aussetzungen sind streng genommen falsch, denn die betreffenden 
Arten, wenigstens der Brachiopoden, sind meistens weder unterkarbo- 
nisch noch permisch, aber wo man 1875, von westeuropäischem mari- 
nem Unterkarbon und Zechstein ausgehend, marines Oberkarbon beur- 
teilen sollte, drückte man sich natürlich wie TourA und LINDSTRÖM aus. 
Beide Forscher haben hauptsächlich mit Fossilien aus dem oberkar- 
bonischen Spiriferenkalk zu tun gehabt. 

Nach 1875 befasst sich in 23 Jahren niemand mit den ark- 
tischen Karbonbrachiopoden, nur werden sie von verschiedenen Expe- 
ditionen gelegentlich eingesammelt. 

Dagegen sind auf der von Narxorsr und pr Gerr 1882 (26) 
unternommenen Expedition, neue Profile aufgenommen worden, und 
diese Expedition hat auch einige Publikationen veranlasst, welche dazu 
geeignet sind neues Licht über das arktische Oberkarbon zu werfen. 

Hierher gehört Duxrkowskis (6) Bearbeitung einiger Spongien, 
Goës (12) Beschreibung von »Fusulina cylindrica» aus dem neuent- 
deckten Fusulinakalk, LUNDGRENS (24) Bemerkungen über die eben- 
falls 1882 entdeckte vermutete Permformation, worauf ich unten zu- 
rückkomme, und Hınpes (16) Nachweis, dass die productusführenden 
Kieselgesteine Spitzbergens von Spongien gebildet sind. 

Mit Tm. TScHERNYSCHEw, dem ausgezeichneten Kenner des rus- 
sichen jüngeren Polæozoicums, beginnt eine neue Ära in unserer Kennt- 
niss des arktischen marinen Karbons, sowohl was die Brachiopoden be- 
trifft wie in Bezug auf die Deutung der Stratigraphie. 

Schon in seiner ersten diesbezüglichen Arbeit »Über die Artinsk- 
und Carbon-Schwümme».... von 1898 (45) werden die Oberkarbo- 
nisehen und permo-karbonischen Bildungen Spitzbergens mit den ent- 
sprechenden Cora-, Sehwagerinen- und Artinsk-Ablagerungen, in Russ- 
land parallelisiert. 

Diesem stratigraphischen Resultat liegen teils die obenerwähnten 
Spongien zugrunde, teils neue Bestimmungen eines Teils des Stock- 
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holmer Brachiopodenmaterials, Bestimmungen, welche zum ersten Mal 
mit der Kenntniss eines reichen, marinen Oberkarbons ausgeführt 
worden sind. 

Nach einem kürzeren Besuch mit Naruorsts Expedition 1898 
hielt ‘sich Jon. GUNNAR ANDERSSON den ganzen Sommer 1899 auf der 
Bären Insel auf. 

Die ganze Insel wurde gründlich untersucht und das geologische 
Resultat in einer Publikation: Über die Stratigraphie und Tektonik der 
Bäreninsel (1) niedergelegt. 

Über die Karbonschichten der Insel wird (1. Tabelle 1) folgendes 
Schema geliefert: 


T iriferenkalk it einer mächtigen 
Jüngeres. Spirife enka mit e à g 

| Sandsteinbank. 
| Oberkarbon | Diskordanz 


| Corakalk 


Älteres. EN 
Ken = | Sandstein mit Bänken von Korallenkalk 
| Diskordanz 
Fusulinenkalkstein 
Mittelkarbon : Gelber Sandstein ohne Fossilien 


| Roter Sandstein mit Kalkbänken (Am- 
| biguakalk) 
Liicke. 


Unter anderem wird von ANDERSSON auch wahres Mittelkarbon, 
der schon 1898 gefundene Ambiguakalk, nachgewiesen. In einer Nach- 
schrift hat sich der Verfasser mit Akademiker TscHERNYSCHEW beraten, 
der die Bestimmung der Fusulina und das mittelkarbonische Alter des 
Fusulinenkalks bezweifelt, was sich nachher auch als richtig heraus- 
gestellt hat. 

Ein Versuch, auch für Spitzbergen Mittelkarbon, Mosquensis-Kalk, 
nachzuweisen, dem auch TscHERNYScHEw in der obenerwähnten Nach- 
schrift beistimmt, ist, wie sich nachher gezeigt hat, unglücklich ausge- 
fallen. Über die diesbezügliche Bestimmung siehe unter Spirifer Fritschi. 

In seiner Lethæa palæozoica (8) widmet Frec# dem arktischen 
jüngeren Palæozoicum drei Seiten Es werden dabei neue Abbild- 
ungen älterer, besonders Toulascher Brachiopodenoriginale gegeben 
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und ältere Bestimmungen werden diskutiert. Der Name Arta-Stufe 
statt Artinsk- resp. Artinskische Stufe wird vorgeschlagen, und die be- 
treffenden Ablagerungen werden zum Perm gerechnet, während sie 
sonst, von den Russen, als ein Übergangsglied zwischen Oberkarbon 
und Perm betrachtet werden. 

Im Jahre 1902 erscheint TscuEeRNvscHEWS grosse Monographie 
über »Die Obercarbonischen Brachiopoden des Ural und des Timan». 
Seit 1898 hat TscHERNYSCHEw sowohl selbst Spitzbergen ziemlich weit- 
läufig bereist als auch die Stockholmer Sammlung noch eingehender 
studiert. TSCHERNYSCHEw bestätigt nun seine frühere Parallelisation der 
oberkarbonischen Ablagerungen auf Spitzbergen und in Russland, »nur 
mit der Einschränkung, dass der sogenannte Cyatophyllumkalk nicht 
bloss als ein Aequivalent des timano-uralischen Cora-Horizontes, son- 
dern auch, mindestens zum Teil, unserer Omphalotrochus-Schichten zu 
betrachten ist». 

»Irgendwelche bestimmte Hindeutungen auf das Vorhandensein 
mittelearboniseher Ablagerungen in mariner Facies auf Spitzbergen sind 
mir nicht bekannt». 

Die Frage nach dem Alter des Fusulinenkalks auf Beeren Eiland 
wird einstweilen offen gelassen, aber der Verfasser glaubt nicht, dass 
er mit zum Mittelkarbon gehört. 

Was die obenerwähnten, vermuteten Exemplare von Spirifer 
mosquensis aus Spitzbergen in der Stockholmer Sammlung betrifft, auf 
welche ANDERSSON das Vorkommen der Mosquensiszone auf Spitzbergen 
gegründet hat, so ist TSCHERNYSCHEW jetzt zu einer anderen Auffassung 
als 1900 gekommen. Der Verfasser sagt hierüber (Seite 688): »Diese 
Exemplare habe auch ich in Augenschein genommen und bin dabei 
zur Ansicht gekommen, dass sie vom typischen Sp. mosquensis ver- 
schieden sind und zu einer Art gehören, die auch den Schwagerinen- 
schichten des Ural nicht fremd und in vorliegender Arbeit als Spirifer 
cf. Fritschi Scuzunw. beschrieben worden ist. Damit soll aber keines- 
wegs gesagt sein, dass ich das Vorkommen von Ablagerungen der 
mittleren Carbon-Abteilung auf Spitzbergen für unwahrscheinlich halte, 
namentlich nachdem ANDERSSON die Existenz solcher auf der Bären 
Insel untrüglich nachgewiesen hat. Es sind mir nur vor der Hand 
solche zwingende Beweise für Spitzbergen noch nicht bekannt.» 
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Im Spitzbergengebiet entsprechen also nach TscHERNYSCHEW die 
produetusführenden Kieselgesteine der Artastufe oder dem Permocar- 
bon im engeren Sinne, der Spiriferenkalk dem Schwagerinenhorizont 
und der Cyathophyllumkalk dem Corakalk und wenigstens einem Teil 
der Omphalotrochus-schichten. 

Aus den kieseligen Productusschichten, dem Spiriferenkalk und 
dem Cyathophyllumkalk werden (Seite 360) nicht weniger als 43 Bra- 
chiopodenarten mit Angabe des Horizonts angeführt, und alle diese Ar- 
ten kommen in entsprechenden Schichten in Russland vor. 

In einer 1908 erschienenen posthumen Arbeit von SCHELWIEN (39) 
werden die arktischen Fusulinen behandelt und vier Arten werden be- 
schrieben oder erwähnt. 

In dem geologischen Teil dieser Arbeit hebt v. Starr unrichtig 
den Fusulinakalk aus dem Cyathophyllumkalk heraus und parallelisiert 
ihn mit einem unteren Teil des russischen Schwagerinenkalks, was 
wahrscheinlich auch unrichtig oder jedenfalls sehr zweifelhaft ist. 

Was Beeren Eiland betrifft, behauptet der Verfasser: »Der Pro- 
ductus-Kieselschiefer der Artastufe ist auch hier vorhanden und durch 
Spir. Keilhavii gekennzeichnet». Diese Notiz stammt aus Lethæa pa- 
læozoica (Seite 496). Es ist unter gewissen Bedingungen, auf welche 
ich unten zurückkomme, möglich, dass sie zum Teil richtig ist, aber 
hierüber weiss man noch nichts.  . 

In einer späteren Arbeit von STAFF und WEDERIND (40.) werden 
aus dem oberkarbonischen Foraminiferensapropelit des Spitzbergen- 
gebiets mehrere Foraminiferen beschrieben oder erwühnt und die Sa- 
propelitnatur des eigentlichen Fusulinenkalks wird von H. Poroxr£ nach- 
gewiesen. 

Zum Geologenkongresse 1910 erscheint A. G. NATROnsTS Beiträge 
zur Geologie der Bären-Insel, Spitzbergens und des König-Karl-Landes 
(28), ein Werk, wie es über ein Polargebiet kein zweites giebt. Es ist 
eine auf grossartige eigene Erfahrung gegründete Durcharbeitung des 
sämtlichen vorhandenen Materials, ob nun dieses! vorher publiciert war 
oder nicht. 

Was in dieser Arbeit speciell das Karbon betrifft, so werden zahl- 
reiche neue Profile mitgeteilt, es werden Zusammenstellungen der 
Stratigraphie, der Facieswechselungen und der Diskordanzen gegeben. 
Die Probleme werden formuliert. Ich komme unten in dem stratigra- 
phischen Teil vielfach auf Narnorsrs Arbeit zurück. 
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Im Jahre 1911 erschien eine Arbeit von O. HOLTEDAHL (17), worin 
eine Fauna der Moskauer Stufe beschrieben wird, die der Verfasser auf 
Bróggers Halbinsel an der Mündung von Kings Bay im Cyathophyllum- 
kalk 130 M. unter dem eigentlichen Fusulinenkalk gefunden hat. In 
dieser Fauna finden sich 21 auch der Art nach bestimmte Brachiopoden, 
darunter auch Spirifer mosquensis. 

Im zweiten 1915 erschienenen Teil derselben Arbeit (15) kommen 
auch mehrere interessante Beobachtungen über das Karbon in zum 
Teil recht unzugánglichen Gegenden im nordwestlichen Spitzbergen vor. 

Auch auf diese Arbeit komme ich im stratigraphischen Teil 


zurück, 


STRATIGRAPHISCHER TEIL. 


Was die Stratigraphie der Karbonschichten im Spitzbergengebiet 
betrifft, verweise ich auf die citierte Arbeit von NATHORST (28), welcher 
davon viel mehr kennt und gesehen hat als ich. Ich begnüge mich 
hier damit, hauptsächlich nach NATHORST und HorrEDpAnr eine Uber- 
sicht über die Karbonbildungen zu geben. Diese ergänze ich mit 
eigenen Beobachtungen und Ansichten. Zum Schluss werde ich unsere 
gegenwärtigen Kenntnisse von dem s. g. wahren Perm auf Spitz- 
bergen erörtern. 

Der Cyathophyllumkalk. Die marine Karbonserie wird, wie 
man an mehreren Stellen beobachtet hat, durch ein Basalkonglomerat 
eingeleitet, HorrEpAHr hat es an verschiedenen Punkten im nordwest- 
lichen Spitzbergen beobachtet. Auf Bröggers Halbinsel ist es vielleicht 
20 M. mächtig, im Binnenlande ist es schwächer ausgebildet (18. Seite 
35). Am Nordende von Skansen Quarter, südlich von Mimers Bucht 
in Billenbay habe ich 1908 an dem Kontakt zwischen Devon und Cya- 
thophyllumkalk ein wenige Cm müchtiges Konglomerat mit Cyatho- 
phyllumkalk als Bindemittel und roten Geróllen aus Devonschiefer beo- 
bachtet. 

An der Kingsbay liegen, wie HorrEpaur (17) nachgewiesen hat, 
über diesem Konglomerat Mosquensisschichten. Es ist deshalb sehr 
wahrscheinlich, dass auch im Eisfjordgebiet der Cyathophyllumkalk un- 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. 4, Vol. 3, N. 8. Impr. ??/4 1914. 2 


10 C. WIMAN, 


Tabellarische Übersicht über die Karbonbildungen auf Spitzbergen 
und Beeren Eiland. 


Stufen. Spitzbergen. Beeren Eiland. Russland. 
| Productusführende Kiesel- Fehlt 
Permokarbon. | pesteine: m 6 Artastufe. 
? 
Spiriferenkalk. Spiriferenkalk. Schwagerinenkalk. 
9 
i | 
| | 
Oberkarbon. = ? Fehlt. Diskordanz. 1 
B | | 
= 2 x ? 
| ES Fusulinenkalk. 
= 3 Corakalk. Coraschichten. 
Bo Korallensandstein. 
a Corakalk, oben mit | Diskordanz. Omphalotrochus- 
Ez Su : : 
E Schellwienia Fusulinenkalk. horizont. 
ET 1r 
BE 
LT qme ? 
i 
i Unter . 5 
E Is Kalk mum Gipsstufe. Sandstein ohne Fossilien. 
Mittelkarbon. | 7 ee m " Sandstein mit Am- Mosquensiskalk. 
er unbe- ig i 
Konglomerat. | stimmt. biguakalk. 
Kulmsandstein. 
Unterkarbon. Diskordant auf iDevon und Fehlt. Lücke. Unterkarbon. 
Grundgebirge. 


mittelbar über dem Konglomerat der Mosquensiszone liegt. Ich habe 
jede Gelegenheit benutzt, in tiefem Cyathophyllumkalk Fossilien zu 
suchen, aber immer vergebens. 

Die untere Gipsstufe NAtHorsts (28 Seite 330) kenne ich nicht 
aus eigener Erfahrung. | 

Durch den Cyathophyllumkalk habe ich 1908 zusammen mit 
Bertit HöGBom folgendes schon 1910 von Narxorsr veröffentlichtes 
Profil aufgenommen. 
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Profil durch den Cyathophyllumkalk bei Kap Anser in Billen Bay. 


Spiniterenkalleretiwa.ı.. re oo s a Is yee LO. aM 
Talus (Cyathophyllumkalk) etwa . . . . 20 » 
Cyathophyllumkalk, mit unreinem Gips 


weehselndwede esu n E s Rue eU» 
Heller Gips mit Bänken von Cyathophyllum- 

llame e e ie ee qur cqui TES ME 
Reimer &yathophyllumkalkz "ON CTI 
Fusulinenkalk . . . . er 0,5 > 


Cyathophyllumkalk mit schmutzigen und 
weissen Gipsbänken . . . . . . . 12 
Roter KulmsSandSienm ecc cv I 
Dunkle Schiefer mit Kohlen 1 
Heller Sandstein, etwa . 1 


In diesem Profil ist der Cyathophyllumkalk also etwa 460 M. 
mächtig. 

Der Cyathophyllumkalk ist äusserst arm an Versteinerungen. 
Selbst TschernyscHew (47 Seite 352) giebt nicht mehr als 12 Brachio- 
poden aus diesem Niveau an. 

Der eigentliche Fusulinenkalk ist hier nicht mächtiger als 0,5 M., 
und es ist dieses kleine Niveau, welches besonders bituminös ist und 
von Poronm (40) als Foraminiferensapropelit gedeutet worden ist. Ob 
die von Starr angeführten Rhizopodenarten aus Fusulinakalk, aus 
Cyathophyllumkalk oder aus beiden stammen, geht aus seiner Dar- 
stellung, nicht hervor. Es ist mir auch nicht möglich, dieses nach der 
im Besitz des geologischen Instituts in Upsala befindlichen Sammlung 
zu entscheiden, da sie ohne jegliche von Starr ausgeführte Etikettie- 
rung zurückgekommen ist. In dieser Sammlung befinden sich nämlich 
mehrere Stücke von rhizopodenreichem Cyathophyllumkalk, die auch 
von Starr angeführt worden sind, und welche zeigen, dass das fusu- 
linenführende Niveau bedeutend mächtiger ist als der eigentliche Fu- 
sulinakalk. 

Srarrs (39, Tabelle, Seite 159) Altersbestimmung (Schwageri- 
nenniveau) des Fusulina-, resp. Schellwienia-kalks auf Spitzbergen 
kann nur unter der Bedingung richtig sein, dass ein bedeutender oberer 
Teil des Cyathophyllumkalks zusammen mit dem Spiriferenkalk dem 
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russischen Schwagerinenkalk entspricht. Wenn das auch für den 
Schellwieniakalk selbst zutreffend wäre, so dürfte es doch nicht für 
den unmittelbar unter dem Schellwieniakalk liegenden Teil des Cyatho- 
phyllumkalks d. h. den Corakalk gelten, der im oberen Teil auch reich 
an (wahrscheinlich denselben) Rhizopoden ist. Der Fusulina- resp. 
Schellwieniakalk liegt immer tief in dem Cyathophyllumkalk, bei Kap 
Anser z. B. 340 M. unter dem Spiriferenkalk, und es ist nur dieses 
Glied, welches sicher als zum Sehwagerinenniveau gehórig hat bestimmt 
werden kónnen. 

Es ist unter solchen Bedingungen viel natürlicher den Fusulina- 
kalk auf Spitzbergen als ein oberstes Glied des Corakalks zu betrachten, 
der auch, soweit man beurteilen kann, dieselben Rhizopoden enthält. 

Auch abgesehen von den stratigraphischen Verhältnissen auf 
Spitzbergen ist Srarrs Altersbestimmung des Fusulinenkalks wenig be- 
gründet. Die einzige der auch der Art nach bestimmten Spitzberger-For- 
men, welche auch aus einem anderen Gebiet bekannt ist, ist Schwagerina 
princeps, und diese Art scheint auch nicht ausschlaggebend zu sein, 
denn sie soll (39. Seite 173) »die Fusulinenkalke auf Spitzbergen und 
der Büreninsel» . . . »dem hóheren Obercarbon zuweisen und sie zum 
mindesten den Coraschichten, wenn nicht den Schwagerinenkalken 
Russlands gleichstellen». ; : 

HoLTEDAHL (18) hat den Schellwieniakalk an mehreren Stellen 
im nordwestlichen Spitzbergen angetroffen, darunter auch im Inneren 
der St. John Bay und ist auch zu der Auffassung gekommen, dass 
dieses Glied älter als die Schwagerinenschichten ist (Seite 37) und, 
dass sich die Fusulinen nicht als Anhaltspunkte für eine genauere, 
ganz sichere Altersbestimmung eignen. 

Ist Srarrs Altersbestimmung des spitzberger Schellwieniakalks 
unrichtig, so ist das in noch höherem Grad der Fall bei dem Schell- 
wieniakalk auf Beeren Eiland, denn dieser liegt unter dem Corakalk. 
Zwischen den Fusulinenkalken Spitzbergens und Beeren Eilands liegt 
also fast der ganze Corakalk.. 

HorrEpAHL hat auch nachgewiesen, dass der Fusulinenkalk auf 
Spitzbergen nicht auf einem konstanten Niveau im Cyathophyllumkalk 
zu liegen scheint. Ist das richtig, so dürfte es sich so verhalten, dass 
eine Rhizopodenfacies, d. h. Fusulinakalk, bald auf dem einen bald auf 
dem anderen Niveau im Corakalke zur Ausbildung gekommen wäre. 
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Dann würde man aber mitunter mehr als ein Fusulinaniveau in den 
sehr mächtigen Profilen antreffen. 

Sollte wirklich Hotrepants Angabe über die geringe Mächtigkeit, 
2—3 M., des Cyathophyllumkalks unter dem Fusulinenkalk in seinem 
Profil W. von Green Harbour (18. Seite 41) richtig sein und nicht auf 
geotektonischen Verhältnissen beruhen, so könnte man sich vorstellen, 
dass der Schellwieniakalk auf Beeren Eiland mit einem solchen tiefen 
Schellweniakalk auf Spitzbergen identisch sei. 

Ich habe oben als eine Alternative ausgesprochen, dass der 
obere Teil des Cyathophyllumkalks mit zum Schwagerinenniveau ge- 
hören könnte. Etwas Sicheres hierüber weiss man nicht, aber manches 
spricht dagegen. 

Die petrographische Beschaffenheit des Cyathophyllumkalks ist 
zwar wechselnd aber doch immer charakteristisch und ganz anders als 
im Spiriferenkalk und in dieser Beziehung besteht kein wesentlicher 
Unterschied zwischen dem oberen Teil und dem sicher zum Corahori- 
zont gehörenden unteren Teil. Aus petrographischen Gründen ist es 
also wahrscheinlich, dass der obere Teil des Cyathophyllumkalks mit 
zum Corahorizont gehört. 

Es giebt noch einen zweiten Umstand, welcher nach derselben 
Richtung hinweist, auf Beeren Eiland hat nämlich ANDERSSON eine 
Diskordanz zwischen dem Corakalk und dem Spiriferenkalk nach- 
gewiesen. 

Der Spiriferenkalk. In meinem obigen Schema habe ich 
den Spiriferenkalk Spitzbergens mit demjenigen Beeren Eilands para- 
lellisiert. Dieses bedeutet nach der bisherigen Terminologie, dass ich 
den Spiriferenkalk Beeren Eilands auf Spitzbergen mit nicht nur dem 
Spiriferenkalk sondern auch mit einem unteren Teil der productus- 
führenden Kieselgesteine paralellisiert habe. Ich habe also auf Spitz- 
bergen die obere Grenze des Spiriferenkalks etwas hinaufrücken lassen 
und zwar aus folgenden Gründen. 

Die geringe Mächtigkeit des Spiriferenkalks auf Spitzbergen, 
10—12 M. gegen 71 M. auf Beeren Eiland (1. Seite 255) ist mir schon 
lange verdächtig vorgekommen. Der bisherige Begriff Spiriferenkalk 
hat sich im Eisfjord entwickelt und bedeutet ein leicht kenntliches 
petrographisches Glied mit senkrechtem Ausgehen der Schichten. Dieses 
petrographische Glied hat auch eine entsprechende palæontologische 
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Bedeutung, indem die Fauna, wenigstens nach den Stellen zu urteilen, 
die ich aus eigener Erfahrung kenne, einen einheitlichen Charakter hat. 

Das diese Fauna nicht tiefer geht, weiss man, weil das Liegende 
des Spiriferenkalks, der obere Teil des Cyathophyllumkalks, so äusserst 
arm an Fossilien ist, was aber nicht zu hindern braucht, dass dieses 
Glied einem unteren Teil des russischen Schwagerinenhorizonts ent- 
sprechen kónnte. Dagegen wird es vielleicht noch lange Schwierig- 
keiten bereiten, ein faunistisches Glied Spiriferenkalk nach oben abzu- 
grenzen. 

Ehe ich weiter gehe, reproduciere ich ein von BERTIL HócBow 
und mir 1908 NNW von Marmiers Berg am Südufer der Sassenbay 
aufgenommenes Profil. 


Perm 
Meter 
IKallksteta mats lGeselsesemen oc s 6 s s e s à 
Glauconitsandstein mit Lingula . . . . . . . 28 
Kalkstein . "MW E uo m 
Kieselgestein. — coe We san an S 
Kalkstein . 5 
Kieselgestein 5 
Kalkstein. . . ENSE uo 
Br ductus ieeelbusltethus. ssa P 95 
Schwarzer Tonschiefer mit Bryozoen und Shansion 15 
CIENNCOMMISEINGWEHMN 5 5 5 5 © 6 5 o ds cv & 
Kalkstein, eiwa 9999 AR 2E EL 1) 
Spieikerenkalle se ba re) 


Ich schlage nun vor, in diesem Profil die Grenze zwischen Spi- 
riferenkalk und productusführenden Kieselgesteinen, resp. Schwageri- 
nen- und Artastufe unter die 15 M. mächtige Schicht schwarzer 
»Tonschiefer mit Bryozoen und Spongien» zu setzen, weil dort die 
Arta-Spongien zum ersten Mal auftreten. Diese Grenze scheint mir 
zweckmässig, weil es überall leicht sein wird, diese Spongien aufzu- 
finden. An der Mündung des Eisfjordes z. B. treten sie in gesteins- 
bildenden Massen auf. 

NarHorsr (28. Seite 343) sagt von dem Kalkstein unmittelbar 
über dem Spiriferenkalk in diesem Profil: »wenn nicht dieser Kalkstein 
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lieber als zum Spiriferenkalk gehörig betrachtet wird». Darin stimme 
ich NarcHonsT bei und zwar aus folgendem Grund. Im unteren Teil 
des 71 M mächtigen Spiriferenkalks auf Beeren Eiland hat ANDERSSON 
(1. Seite 258) an mehreren Stellen einen dunkelgrauen Kalksandstein 
mit ziemlich häufigen Exemplaren einer grossen Derbyia gefunden. Es 
ist diese »Derbya», die unten als Streptorhynchus Kempei beschrieben 
worden ist. Sie ist auch von der schwedischen Expedition 1868 in 
grossen Massen auf Beeren Eiland eingesammelt worden. Diese Art 
tritt nun in einem ähnlichen Gestein in eben dieser von NATHORST be- 
sprochenen Kalkbank über dem Spiriferenkalk im Profil an der Sassen- 
bay massenhaft auf. Sonst habe ich sie nirgends gefunden. Es kommt 
mir daher sehr wahrscheinlich vor, dass auch diese Kalkbank mit zum 
Spiriferenkalk gehört. d 

Der Spiriferenkalk wäre also an der Sassenbay, wenn auch 
nicht so mächtig wie auf Beeren Eiland, so doch 38 M. mächtig. Der 
Umstand, dass TscuEgRNvyscHEW nicht weniger als 16 Brachiopoden- 
arten angiebt, die dem Spiriferenkalk und den productusführenden Kiesel- 
gesteinen gemeinsam sind, spricht vielleicht auch dafür, dass ein Teil 
dieser Schichten mit zu jenen gehören. Es ist auch garnicht immer 
sicher, dass eine verkieselte Schicht zu dem Niveau der productus- 
führenden Kieselgesteine gehört, denn selbst typischer Spiriferenkalk 
im engsten Sinne des Worts kann verkieselt sein. 

Ich habe kein Detailprofil durch den Spiriferenkalk. Es kommt 
mir aber nicht sehr wahrscheinlich vor, dass ein Profil von einer Stelle 
auf eine andere angewandt werden könnte, was auch wegen der Ge- 
steinbeschaffenheit nicht zu erwarten ist. Der ganze Spiriferenkalk ist 
eine Seichtwasser- resp. Litoral-bildung.' Sand ist fast immer vorhanden 
und Konglomerate mit Geróllen auch aus Brachiopodenschalen sind 
nicht selten (Tat. V Fig. 1—5). Die auf dieser Tafel abgebildeten Ge- 
rülle bestehen aus der Ventralschale von Spiriferina polaris WN und 
man kann den Grad des Verschlisses zu ganz frischen Exemplaren 
verfolgen, niemals aber findet man hier die Spitzen und Zacken des 
Sehalenrandes z. B. im Sinus erhalten; aber dessen ungeachtet kann 
man im selben Konglomerat, also in dieser umhergerollten Schalen- 


1 Unter Litoral verstehe ich nur das Gebiet, innerhalb dessen sich die Brandung 
geltend macht. 
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masse, auch ganz kleine Schalen anderer Arten in tadelloser Erhaltung 
finden. Auch die nicht oder nur wenig abgerollten Brachiopoden sind 
häufig in kleinen sich auskeilenden Schichten angesammelt, wobei die 
eine flache Linse hauptsüchlich aus dieesr, die andere aus jener Art 
besteht. 

Produetusführende Kieselgesteine. Ich habe oben eine 
schwache Möglichkeit ausgesprochen, dass FRECHS resp. Starrs Angabe 
über Artastufe mit Spirifer Keilhavii auf Beeren Eiland richtig sein 
könnte. Man könnte sich nämlich die Möglichkeit denken, dass ein 
oberer Teil des Spiriferenkalks dieser Insel zur Artastufe zu rechnen 
sei, und dieser Teil könnte dann möglicherweise durch Spirifer Keil- 
havii charakterisiert sein. Diese Art ist in dem Spiriferenkalk auf 
Beeren Filand nicht selten und wird auch von ANDERSSON angegeben. 
Ob sie aber ein bestimmtes, hohes Niveau einnimmt, weiss man nicht. 

Die Art wird von TscHERNYscHEw (47. Seite 355) aus sowohl 
Spiriferenkalk wie aus kieseligen Productusschichten angeführt, und es 
könnte sich so verhalten, dass diese Angabe, was den Spiriferenkalk 
betrifft, aus ANDERSSONS Arbeit stammt oder sich auf die Exemplare 
dieses Verfassers bezieht und also nur für Beeren Eiland gilt, während 
die Angabe, was die kieseligen Productusschichte betrifft, auf eigener 
Beobachtung auf Spitzbergen beruht. 

In diesem Fall könnte es also sein, dass diese Art auf Spitz- 
bergen nur in Schichten, welche der Artastufe entsprechen, vorkäme. 

Dann erübrigt aber noch zu ermitteln, ob die Art in den produc- 
tusführenden Kieselgesteinen höher geht als in dem oben besproch- 
enen unteren Teil, der dem Spiriferenkalke zuzurechnen ist. 

In den Schwedischen Sammlungen liegen von Spirifer Keiülhavii 
sehr wenige Exemplare aus Spitzbergen vor und es ist nicht möglich 
zu ermitteln, aus welcher Schicht sie stammen. Ich selbst habe sie auf 
Spitzbergen überhaupt nicht gesehen. 

HorrEpAHL (18. Seite 39, 40) berichtet, dass der Spiriferenkalk 
auf Bröggers Halbinsel und im zunächst liegenden Teil des Binnen- 
landes im SO in der gewóhnlichen Entwickelung zu fehlen scheint. Es 
lagern dann die productusführenden Kieselgesteine direkt auf dem Cya- 
thophyllumkalk. Dies kann bedeuten, dass der Spiriferenkalk gegen 
NW auskeilt, aber es kann auch bedeuten, dass er selbst verkieselt 
worden ist. 
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Ausser den Pemmatitesarten hat man für die productusführenden 
Kieselgesteine keine leitenden Fossilien, und es liegen auch keine von 
diesem Gesichtspunkte aus angestellten Untersuchungen vor. 

Die productusführenden Kieselgesteine werden öfters als reich 
an Versteinerungen angegeben und das sind sie auch, wenigstens zum 
Teil und an gewissen Stellen. An der einzigen Stelle, wo ich Gelegen- 
heit gehabt habe die Schichten einige Stunden lang zu studieren, waren 
sie mit Ausnahme der untersten 43 M. von welchen, wie ich oben 
vorgeschlagen habe, die untersten 28 M zum Spiriferenkalk zu rechnen 
sind, äusserst arm an Versteinerungen. Die älteren schwedischen 
Expeditionen haben sehr viel auf der Axel-Insel im Bellsund gesammelt. 
Die Fossilien kommen dort in einem verkieselten Gestein vor und das 
Einsammeln ist daher so schwierig gewesen, dass ein grosser Teil dieses 
Materials nicht zu bestimmen ist. 

Perm? Während der schwedischen Expedition 188 
A. G. Narxorsr und G. DE GEER aus einer Schichtenserie zwischen 
Karbon und Trias, d. h. zwischen den productusführenden Kiesel- 
gesteinen und den ältesten, damals bekannten Triasschichten, Fossilien 
eingesammelt, welche nach Prof. G. LINDSTRÖM zeigen sollten, dass die 
betreffenden Schichten »dem wahren permischen System» angehörten 
(26. Seite 23). Es wird bei dieser Gelegenheit keine Motivierung dieser 
Bestimmung gegehen. Nachher ist dieselbe Sammlung von B. Lunp- 
GREN in einer 1887 erschienenen Schrift bearbeitet worden (24). In 
dieser wird nach Naruorst dasselbe Profil gegeben, welches später von 
diesem Verfasser reproduciert worden ist (28. Seite 349) und welches 
folgendes Aussehen hat. 


SS 


82 wurden von 
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Die Formation wurde an mehreren Stellen im Eisfjord und in 
Bellsund nachgewiesen und LUNDGREN hat die Fundstellen auseinander- 
gehalten und mit Buchstaben und Ziffern bezeichnet, welche im Reichs- 
museum an den betreffenden Handstücken wiederzufinden sind. Die- 
selbe Formation ist in der letzten Zeit von HorrEpaur (18 Seite 11) 
aueh in der St. John Bay nachgewiesen worden und dürfte also wahr- 
scheinlich auf Spitzbergen allgemein verbreitet sein. 

Was nun die Altersbestimmung der betreffenden Schichtenserie, 
d. h. das Vorhandensein oder Fehlen der Permformation (nach russi- 
scher Terminologie) auf Spitzbergen betrifft, dürfte nunmehr Verschie- 
denes zu bemerken sein. 

Ich will mit dem folgenden nicht gesagt haben, dass die Perm- 
formation auf Spitzbergen nicht vertreten ist, aber ich halte die Frage 
noch für ganz offen. 

Erstens gehört eine der Fundstellen, K, südliches Ufer der 
assenbay, nicht hieher. Schon LUNDGREN zeigt eine gewisse Rat- 
losigkeit, wie dieser Fundort mit denen in Bellsund in Übereinsstim- 
mung zu bringen ist, da die Fossilien ganz andere sind. Schon 1908 
teilte mir DE GEER, der 1882 die Stelle gefunden hatte, mit, dass sie 
durch sein Verschulden in LUNDGRENS Arbeit aufgenommen worden 
war. Auf pe GEERS Karte 1910, wo auch die Permformation im ganzen 
Eisfjordgebiet eingetragen ist, ist die Angabe in soweit berichtigt wor- 
den, als die nicht markierte Stelle, welche an der westlichen Ecke des 
Deltas vor Flowers Tal liegt, als Trias aufgenommen ist. Dasselbe 
gilt von einer etwas älteren Karte, die DE GEER mir mitgeteilt hat (50 
Seite 127). Von den Fundstellen LUNDGRENS habe ich nur eben diese 
Stelle K besucht. Auf DE GeeErs Expedition 1908 fand ich hier den- 
jenigen Teil des Posidonomyaschiefers, den ich nachher (50 Seite 127) 
als das Fischniveau bezeichnet habe. 

Diese Stelle K. fällt also als Fundort der Permformation weg. 

Ferner ist es wahrscheinlich, dass wenigstens ein Teil des ober- 
sten Gliedes in Narxorsts Profil nicht zum Perm gehört. WrrTENBURG 
(51) hat nämlich in einem Lager, das wahrscheinlich zu der als Perm 
bezeichneten Schichtenserie gehört, Fossilien vom Alter des Buntsand- 
steins angetroffen. 

Die folgende Diskussion beschäftigt sich also mit dem Alter des 
Hustediakalks und den vier darunter liegenden Schichten. Ob diese 


on 
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zum Perm oder Permokarbon (in der engen russischen Bedeutung) ge- 
hören, kann derzeit unmöglich entschieden werden. 
Die Fossilien, welche LUNDGREN aus seinem Perm anführt, sind 


folgende: 


eo OO -1 C» OF WIN — 


Stenopora columnaris SCHLOTH. 
Lingula sp. 
Discina spitzbergensis Len. 
Productus? sp. 
Streptorhynchus pelargonatus SCHLOTH. 
Retzia Nathorsti Len. 
Terebratula sp. 
Pecten Nordenskiöldi Len. 
Pecten sp. ; 
Aviculopecten sp. 

>  Lindstrómi Len. 

» . Toulai Lcx. 

»  ? borealis Len. 

»  ? pygmeus Len. 

» ? Sp. 
Avicula sp. 
Pseudomonotis Bjona Len. 

» SP- 
Gervillea sp. 
Bakewellia antiqua MÜnsT. 

» Sedgwickiana MURCcH. 
Leda sp. 
Leda sp. 
Myalina De Geeri Len. 
Allorisma? sp. 
Natica sp. 


Von diesen sind N:o 9, 16, 18 und 21 zu streichen, weil sie von 
dem obenerwähnten Lokal K stammen. Von den übrigen 22 Arten 
haben 10 nicht der Art nach bestimmt werden kónnen. Von den übrigen 
12 sind 8 Arten neu und kónnen, wenn sie auch nahe Verwandschaft 
mit permischen Arten zeigen, nicht für das Alter ausschlaggebend sein. 

Die vier übrigen Arten haben aus anderen Gegenden bekannte 
vertikale Verbreitung. Diese sind: 
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Stenopora columnaris SCHLOTH. 

Streptorhynchus pelargonatus SCHLOTH. 

Hustedia remota EıcHw.' 

Bakewellia antiqua Müxsr sp. 

Dass aber auch diese Arten nicht geeignet sind, die Altersbestim- 
mung sicherzustellen, geht aus der folgenden Erörterung hervor. 

Über Stenopora columnaris sagt LUNDGREN selbst, Seite 16: Ein 
Zweifel, dass diese Exemplare wirklich der betreffenden Art gehören, 
scheint nicht gerne in Rede kommen zu können, wenigstens wenn sie so 
weit gefasst wird, wie es GEINITZ und TSCHERNYSCHEW» (44. Seite 301) 
»tun, aber zu welcher von deren Varietüten oder Formen sie gehóren, 
ist wegen deren Erhaltungszustande nicht möglich mit Sicherheit zu 
entscheiden.» Die Erfahrung dürfte wohl gezeigt haben, dass Korallen 
von diesem Typus, wie Korallen überhaupt, im allgemeinen ohne eine 
eingehendere Untersuchung als diejenige, wozu der Erhaltungszustand 
der drei Exemplare aus Bellsund eingeladen hat, nicht sicher bestimmt 
werden können. Die Bestimmung selbst dürfte also schon nach Luxp- 
GRENS eigener Angabe kaum genügend scharf sein. Hierzu kommt, 
dass, wenn auch die Bestimmung tadellos wäre, damit nicht viel ge- 
wonnen wäre, denn Stenopora columnaris hat eine viel zu grosse verti- 
kale Verbreitung, um über das genauere Alter des vermuteten Perms 
auf Spitzbergen entscheiden zu können. Schon LUNDGREN weist nach, 
dass TscHERNYSCHEW die Art aus sowohl echtem Karbon wie Permo- 
karbon und dem s. g. russischen Zechstein anführt. 

Ahnlich verhält es sich mit Streptorhynchus pelargonatus SCHLOTH. 
Es liegt in den schwedischen Sammlungen noch kein grösseres oder bes- 
seres Material vor als das von LUNDGREN bearbeitete und dieses ist jetzt, 
wo mehrere Arten in Betracht kommen können, vollkommen unbestimm- 
bar; man kann nur sagen, dass etwas Sireptorhynchus-ähnliches vorliegt. 
Auch wenn die Bestimmung richtig wäre, hat sie für die Altersbestim- 
mung der Schichten nichts zu sagen, denn Streptorhynchus pelargonatus 
SCHLOTH, ist nunmehr nicht nur in Perm sondern auch in Permokar- 
bon, Oberkarbon (47. Seite 357) und Mittelkarbon? (17, Seite 24) ge- 
funden worden. 

Hustedia remota Ercgmw. kommt nach TscHERNYScHEW (47. Seite 
354) nicht nur im Perm sondern auch im Oberkarbon vor, wo sie sogar 


1. Von Lunperen als neue Art unter dem Namen fetzia Nathorsti beschrieben 
(47. Seite 107). 
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ihre Hauptverbreitung zu haben scheint. Für Russland wird sie nur aus 
Oberkarbon, Cora- und Schwagerinenschichten, angegeben. Auf Spitz- 
bergen hat TScHERNYScHEW die Art im Spiriferenkalk und in den Kiesel- 
gesteinen beobachtet, und HorrEDbAHL hat W. von Green Harbour die 
Art im Fusulinenkalk gefunden. Dass ich bei NarHorst (28. Seite 340) 
die Art als eine der häufigsten des Spiriferenkalks angegeben habe, 
beruht auf einem verwickelten Irrtum von mir; in den schwedischen 
Sammlungen liegt die Art nur aus dem Hustediakalk vor. 

Von Bakewellia antiqua Minst sp. liegt nur eine linke Schale vor. 
Die ganze Gattung soll permisch sein (52) aber LUNDGREN giebt selbst 
eine andere Bakewellia-Art aus den Triasschichten eben an der Stelle 
K an der Sassenbay an und TsSCHERNYSCHEW führt eine Art aus der 
Artastufe im Gouvernement Kostroma an (44. Seite 284). 

Es ist also noch keine einzige Art aus den »wahren Perm- 
schichten» Spitzbergens bekannt, die für das Alter entscheidend sein 
kónnte. 

Es könnte nun schliesslich sein, dass, obgleich es keine einzige 
sicher leitende Art giebt, doch der Gesamtcharakter der ganzen Fauna 
für ein permisches Alter sprüche. Letzteres liesse sich wohl sagen, 
aber es hat wenig zu bedeuten, denn wenn die betreffende Schichten- 
serie nicht permisch ist, sondern mit zum Permokarbon im russischen 
engeren Sinne des Worts gehört, so könnte der Gesamtcharakter der 
Fauna auch als permisch bezeichnet werden, um so mehr als schon 
das ganze russische Permokarbon nach anderer Terminologie als Perm 
betrachtet wird. 

Auf Axels Insel in Bellsund hat B. HöGBom 1911 in einem »per- 
mischen» Kalkstein, der nach den Fossilien zu urteilen entweder dem 
Hustediakalk oder dem Pseudomonotisschiefer zuzurechnen ist, für das 
Institut in Upsala eine kleine Sammlung gemacht. Dieser Kalkstein ist 
faunistisch etwas abweichend von LUNDGRENS Material. Discina spitz- 
bergensis Lan und Hustedia remota Etcuw. kommen vor, sind aber selten. 
Aviculopecten Toulai Lex. und A. Lindströmi Lex. sind zahlreich. Mas- 
senhaft tritt dagegen eine Aulacothyris-Art auf, welche der A. wralica 
KRorow nahe kommt, aber keine Vertiefung an dem für diese Gat- 
tung bezeichnenden falschen Sinus der Dorsalklappe zeigt. Eine ein- 
zige wahrscheinlich neue Aulacothyris-Art ist auch nicht dazu geeignet, 
neues Licht über das Alter der betreffenden Schichten zu werfen, da 
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die Gattung Aulacothyris aus dem Mesozoicum in die oberkarbonischen 
Coraschichten (47. Seite 352) hinein reicht. 

Es bleibt also nichts anderes übrig, als die Frage naeh dem 
Alter des spitzberger »Perms» ganz offen zu lassen. 


PALZEONTOLOGISCHER TEIL. 
Methode. 


Das Material, welehes dieser Arbeit zu Grunde liegt, ist was die 
Präparationsmöglichkeit betrifft, von zwei wesentlich verschiedenen Ar- 
ten. Ein Teil, und zwar der grössere, ist nicht verkieselt und hat 
also auch nicht ausgelóst werden kónnen. Um ein solches Material 
mit der Nadel zu präparieren, wie ich es mit schwedischen Silurfossilien 
öfters getan habe, würde ein Menschenleben nicht ausreichen, weil 
die Arten so gross sind. Ich habe in diesem Fall meistens gar nicht 
oder jedenfalls so wenig wie móglich prüpariert, sondern habe mich 
damit begnügt für die Abbildungen, falls solche nótig waren, so reine 
Exemplare wie möglich auszusuchen. Dass dieses doch verhältniss- 
mássig so gut ausgefallen ist, beruht darauf, dass das Material so 
gross ist. Auch war das Material etwas prüpariert, als ich es über- 
nahm. 

Ein zweiter Teil des Materials war verkieselt und ist ausgelöst 
worden. Von diesem habe ich das Meiste von eben diesem Gesichts- 
punkte aus selbst gesammelt. Dabei habe ich nicht nur verkieselte 
einzelne Exemplare an Ort und Stelle aufgesucht, sondern habe auch 
grosse Stücke von dem Gestein als Rohmaterial mitgenommen und zu 
Hause verarbeitet. Ich glaube, dass man, wenn man Zeit und Gelegen- 
heit hätte, wenigstens im Spiriferenkalke jede Art in verkieseltem 
Zustande aufsuchen könnte. 

Auch dieses Auslösen ist sehr zeitraubend gewesen und ich 
habe gewiss ein ganzes Jahr nichts anderes getan als Brachiopoden 
ausgelöst. Die Verkieselung ist sehr verschieden ausgefallen. An 
gewissen Stellen ist sie so grob und ungenau geworden, dass die 
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Exemplare als verdorben betrachtet werden müssen, an anderen da- 
gen ist an allen Exemplaren jede Einzelheit vorzüglich erhalten. 

Aber auch in diesem Fall stösst man auf techniche Schwierig- 
keiten, weil dann häufig nur die Oberfläche des Fossils verkieselt ist. 
Die Hauptmasse der Schale besteht dann aus kohlensaurem Kalk, der 
von dem dünnen Häutchen der verkieselten Oberfläche umgeben ist. 
Wie schwierig es unter solchen Umständen sein muss, z. B. die hohle 
Ventralschale eines grossen Streptorhynchus zu behandeln, ist leicht 
zu verstehen. Ja, man würde ohne besondere Massregel überhaupt 
nicht so weit kommen, denn die Schalen sind von feinen Rissen durch- 
zogen, die mit neugebildetem Kalkspat gefüllt sind und das verkieselte 
Häutchen unterbrechen. 

Es würde zu weitläufig sein, das Vorgehen im einzelnen zu be- 
schreiben, aber ich habe den Hohlraum nach und nach mittels einer 
Pipette mit dünnem Gipsbrei gefüllt. Manchmal ist es auch nötig ge- 
wesen, die eine Seite mit einem Wachsüberzug zu schützen, während 
die andere mit der Säure behandelt wurde. So weit möglich habe ich 
es natürlich vermieden, das nicht verkieselte Innere — nicht des Schalen- 
paares sondern der einzelnen Schale — überhaupt auszulösen. Dünne 
verkieselte Häutchen können auch durch den Wachsüberzug genügend 
gestützt werden, bis der Gipsbrei eingespritzt worden ist. 

Die Auslösung ist mit verdünnter Klorwasserstoffsäure ausge- 
führt worden, und natürlich ist schliesslich das ganze Präparat in Was- 
ser sorgfältig ausgekocht worden, um jede Spur von Säure oder Salz 
zu entfernen. Dabei fliesst auch noch vorhandenes Wachs auf. 

Weil der verwendete Gipsbrei so dünn sein musste, um gespritzt 
werden zu können, wurde er nach dem Erhärten nicht genügend halt- 
bar. Deshalb habe ich zuletzt das Ganze mit Schellak imprägniert. 
Diese Imprägnierung ist auch für zarte, ausgelöste Schalen überhaupt 
vorteilhaft gewesen. 

Hat die Präparation einer einzigen Schale in dieser Weise manch- 
mal mehrere Tage in Anspruch genommen, so habe ich dafür ein ande- 
res Mal, wo die Verkieselung vollständiger war, mit wenig Mühe 
viele Schalen erhalten. 

Das aller Meiste des hier behandelten Materials stammt aus dem 
Spiriferenkalk, aber nicht einmal was dieses Glied betrifft, sind die 
Sammlungen einigermassen vollständig. Es fehlen z. B. schon Arten 
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die TSCHERNYSCHEW anführt, und ich glaube," dass die Brachiopoden- 
fauna schon des Spiriferenkalks etwa doppelt so gross ist. Es liegt 
eine Menge von Arten vor, die nicht mit beschriebenen Arten iden- 
tisch sind, aber deren Reste nicht so vollständig sind, dass es zweck- 
mässig ist, sie zu beschreiben. 

In einigen Fällen habe ich von einer Art so grosse Suiten er- 
halten, dass ich im Stande gewesen bin, ganze.Serien zusammenzu- 
stellen, welche das ‚Wachsen oder die Grösse, der Variation einer 
Art zeigen. Es ist so selten, dass einem solche Serien zu Verfügung 
stehen, dass ich es für zweckmüssig gehalten habe diese Serien 
abzubilden. 


Beschreibung der Arten 
Dielasma sacculus MARTIN? 
Synonymie siehe pe Koninck 23. Seite 27. 


Die Art wird von HoLTEDAHL (17. Seite 17) aus den Mosquensis- 
schichten auf Bröggers Halbinsel an der Kingsbay angeführt. Die Be- 
stimmung ist an einem einzigen unvollständigen und zerdrückten Exem- 
plar ausgeführt worden und dürfte deshalb nicht ganz sicher sein. 


Dielasma Moelleri TscHERN. 
Synonymie siehe TscHerxyschEw 47. Seite 29. 
Die Art wird von TscHERNyscHEW (47. Seite 352) aus dem Spi- 
riferenkalk angeführt. 
Dielasma plica Kur. 
ar 1h lates, Le, 
Synonymie siehe TscHernyschew 47. Seite 34. 


Es liegen viele Exemplare dieser Art vor. Sie scheint jedoch, 
nicht nur nach dem individuellen Alter sondern auch sonst, etwas mehr 
zu wechseln, als die Figuren TScHERNYSCHEWS erkennen lassen, und 


KARBONBRACHIOPODEN SPITZBERGENS UND BEEREN EILANDS. 25 


ich würde es kaum wagen alle Exemplare zu dieser Art zu stellen, 
wenn nicht eben das am meisten abweichende Exemplar, Fig. 1—4 von 
TSCHERNYSCHEW als »Dielasma plica Kur., typische Form» etikettiert 
wäre. Dieses Exemplar entspricht auch am besten der Bedeutung des 
Namens. 

Auch Touras (41. Seite 2, Taf. 1. Fig. 1 a—e.) Exemplare 
dürften hierher gehören, sie sind aber zu klein, um eine sichere Be- 
stimmung zu erlauben. 

Vorkommen: Im dem roten Corakalk auf Beeren Eiland. »Nord- 
hafen», also Ingeborgs Berg an der Mündung von van Mijens Bay in 
Bellsund in grauem Kalkstein, wahrscheinlich Spiriferenkalk. Wijks 
Berg an der Dickson Bay. In weissem, sandigem Spiriferenkalk auf 
Angelins Berg auf dem Nordostland. Tovras Exemplare stammen aus 
der grossen Insel am Südkap. Nach Nartnorsts Karte (28 Taf. 14) 
steht aber hier die Heclahook-Formation an, weshalb wohl diese Exem- 
plare wie alle die Stücke, die PAYER an diesem Lokal gesammelt hat, 
aus Geschieben stammen (TovuraA 41. Seite 1). TSscHERNYSCHEW (47 
Seite 352) führt die Art aus dem Spiriferenkalk und aus den kiese- 
ligen Productusschichten des Spitzbergengebiets an. 


Dielasma itaitubense DERBY. 
Taf. L Fig. 9—12. 
Synonymie siehe TscHERNYscHEw 47. Seite 36. 


Die Art stimmt Wort für Wort mit Waacens (48. Seite 348) 
Beschreibung, nur ist der Vorderrand am Sinus ein klein wenig mehr 
nach oben gebogen, etwa wie an WAAGENS Fig. 5 d, Taf. 26, wo jedoch 
diese Biegung etwas zu stark sein soll Weil der Vorderrand etwas 
mehr nach oben gebogen ist, werden auch die Seitenkommissuren nicht: 
so gradlinig wie an WAAGENS und auch an TscHERNYScHEWS Figuren. 

Zum Vergleich habe ich an drei Exemplaren dieselben Mes- 
sungen ausgeführt, die WAAGEN für sein Exemplar mitgeteilt hat. 


N:o IV ist WaaczNs Exemplar. 
I I IH IV 
Lànge der Ventralschale . 26 mm 36 mm 37 mm 41 mm. 
Länge der Dorsalschale . 24 » 32 » 32 » 38 » 
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I H IH IV 
er en ea AY o Sil inno 
DICKE 2 3 5. 5 2 ss > deb o» qu > Må regn. 1 my 
Apicalwinkel der Ventral- 

Schale 4g om « 6 3 Bel 59° 64° 62° 
Apicalwinkel der Dorsal- 

Schale s à à à 6 s s GU 12 88? 85° 


Vorkommen: In rotem und rötlichem Corakalk auf Beeren Eiland 
in dem Passe zwischen Hambergs Berg und dem Vogelberge und in 
Ymers Tal. 

Hemiptychina sublevis Waac. 
Synonymie siehe TscuernyscHew. 47. Seite 40. 

Sämtliche Exemplare sind von TSCHERNYSCHEW bestimmt worden. 
Beide Schalen, besonders aber die dorsale, sind flacher als an WAAGENS 
Figuren, stimmen aber genau mit denen TSCHERNYSCHEWS überein. 

Vorkommen. In weissem Kalksandstein, Spiriferenkalk, auf An- 
gelins Berg auf dem Nordostland. TSCHERNYSCHEW führt die Art aus 
dem Spiriferenkalk des Spitzbergengebiets an. 


Pugnax osagensis SWALLOW. 


Synonymie siehe Tscaernyscuew. 47. Seite 64. 

Die Exemplare stimmen mit TsougRNvscHgWws Figuren überein. 
Die einzige Art, mit welcher sie verwechselt werden könnte, ist P. uta 
Marcou, aber, wie TSCHERNYSCHEW (Seite 482) gezeigt hat, unter- 
scheidet sich diese Art durch ihre höhere Sinuszunge. 

Vorkommen: Ein nicht etikettiertes Exemplar stammt aus einem 
grauen Kalkstein. Drei Exemplare sind von ANDERSSON in dem roten 
Corakalk auf Beeren Eiland gefunden worden und stammen aus Ymers 
Tal resp. dem Passe zwischen Hambergs Berg und dem Vogelberge. 


Rhynchopora Nikitini TSCHERN. 
Taf. I. Fig. 13—20. 


1874. Camarophoria crumena Tours. 42. Seite 137. Taf. 1. Fig. 3 a—b. 
1875.  Rhynchonella conf. pleurodon Toura. 43. Seite 237. Taf. 8. Fig 3. 
Siehe im übrigen TscHERNYSCHEW. 47. Seite 73. 


Von dieser leicht kenntlichen Art liegt ein ziemlich grosses Ma- 


terial vor, und mehrere der Exemplare sind von TscHERNYSCHEW be- 
stimmt worden. 
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In einem Geschiebe aus Spiriferenkalk am Westufer von Green 
Harbour in Stenbrohults Tal fanden sich mehrere verkieselte Exemplare, 
die ich ausgelöst habe. Hierdurch ist zum ersten Mal die Innenseite 
der Schalen einer Rhynchoporaart freigelegt worden; es zeigt sich, 
dass die von Harr und CLARKE (14. Seite 210) ausgesprochene Ver- 
mutung über den inneren Bau der Schalen ganz richtig ist. Sie sa- 
gen...»it appears that the teeth are supported by conspinous vertical 
lamelle, the septum of the brachial valve well developed and the 
hinge-plate medially divided and without cardinal process»... Diese 
Septen sind übrigens schon von TouLa an einem Steinkerne beobachtet 
worden. 

Auch über die Verbreitung der Punktierung der Schalen geben 
meine Präparate Aufschluss. Die Poren kommen nur an den erhabe- 
nen Streifen vor. Am besten sieht man sie an der Innenseite, da also 
in den Rinnen. Am Schalenrande kommen sie in der ganzen Rinne 
‚vor, stehen aber an den Kanten der Rinne am dichtesten. Je nach- 
dem die Rinne gegen den Umbo schmäler wird, nehmen die Poren ab, 
so dass sie recht bald nur zwei Streifen längs den Kanten der Rinne 
bilden. 

Vorkommen: Im roten Corakalk im Passe zwischen dem Vo- 
gelberge und Hambergs Berg. Auf Angelins Berg auf dem Nordostland 
gesteinsbildend in einem weissen verkieselten Gestein; ob dieses ver- 
kieselter Spiriferenkalk oder ein jüngeres Gestein ist, lässt sich nicht 
entscheiden. Am selben Berg in einem grauen Kalk von unbestimmtem 
Alter. Auf Lovens Berg an der Westseite von Hinlopen Strait in 
demselben weissen Gestein wie an dem gegenüberliegenden Angelins 
Berg. In einen grauen dünnplattigen Kalk von Kap Wijk. In Spiri- 
ferenkalk auf Wijks Berg. In Spiriferenkalk an der Ostseite der Mün- 
dung von Flowers Tal in der Sassenbay. In grauem Kalk von Green 
Harbour. In grauem dunklem Spiriferenkalk in dem obenerwähnten 
Geschiebe in Stenbrohults Tal am Green Harbour. In Spiriferenkalk 
auf Mt. Misery auf Beeren Eiland. In einem Geschiebe aus weissem 
Kalkstein, welches ANDERSSON 1898 an der Andre Bay auf König Karls 
Insel gefunden hat. (27. Seite 372.) TSCHERNYSCHEW giebt die Art aus 
dem Spiriferenkalk Spitzbergens an. (47. Seite 353.) 
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Rhynchopora variabilis STUCK. 
Synonymie siehe TscHERNYSCHEW. 47. Seite 74. 


Die Art kommt nach TscHEeRNyscHEW im Spiriferenkalk des Spitz- 
bergengebiets vor. (47. Seite 353.) 


Camarophoria crumena Mart. 
Synonymie siehe Tscuernyschew. 47. Seite 78. 


Von TscHERNYSCHEW bestimmte Exemplare liegen vor. 

ANDERSSON (1. Seite 256) führt aus dem Corakalk von Beeren 
Eiland Camarophoria Purdoni DAv. an Auf der von diesem Autor ge- 
schriebenen Etikette steht aber C. purdoni.DAv. var., was wohl zeigt, 
dass der Verfasser selbst an seiner Bestimmung unsicher gewesen ist. 
In dem obenerwähnten Manuskript ANDERSSONS werden auch Abweich- 
ungen in der Berippung und im Apikalwinkel angeführt. Es scheint 
mir kein Hinderniss vorzuliegen, die betreffende Form zu C. crumena 
zu rechnen. Die Schale zeigt dieselbe Wólbung und ist am breitesten 
in der Nähe des Vorderrandes. Die Berippung reicht nicht bis an den 
Wirbel und auch die Zahl und Anordnung der Rippen ist, soweit sich 
dies beobachten lässt, dieselbe wie bei C. crumena. 

Vorkommen: Im roten Corakalk in Ymers Tal auf Beeren Eiland, 
in Geschieben aus Spiriferenkalk in Stenbrohult Tal am Westufer von 
Green Harbour, in Kieselgestein auf der Axelinsel und auf Ingeborgs 
Berg in Bellsund und in den obenerwähnten Geschieben auf König 
Karls Land. Nach TscHERNYSCHEW (47. Seite 354) kommt die Art im 
Spitzbergengebiet im Spiriferenkalk vor. 


Camarophoria Purdoni Dav. 
Synonymie siehe HorrEpAur. 17. Seite 18. 


Die Art kommt nach HorrEpAHrL im Mosquensiskalk auf Bróg- 
gers Halbinsel vor. 


Camarophoria mutabilis TSCHERN. 
Synonymie siehe TSCHERNYSCHEW. 47. Seite 81. 


Die Art kommt nach TscuERNvscHEW im Spiriferenkalk und in 
den kieseligen Productusschichten im Spitzbergengebiet vor. 
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Camarophoria plicata Kur. 
Synonymie siehe TscHERNYSCHEW. 47. Seite 92. 


TSCHERNYSCHEW sagt (47. Seite 503) über diese Art: »In dem 
Umfange wie ich diese Species auffasse, gehört sie zu den Formen, 
die ausschliesslich im Schwagerinen-Horizonte concentriert sind.» Seite 
354 wird sie aus dem Spiriferenkalk des Spitzbergengebiets angegeben. 

J. G. ANDERSSON führt (1. Seite 261) aus dem Fusulinenkalk 
Beeren Eilands Camarophoria isorhyndra M'Cov an, aber Seite 279 in 
derselben Arbeit wird die Bestimmung von TSCHERNYSCHEW in C. plicata 
Kur. geändert. Fünf Exemplare liegen aus dem Fusulinenkalk von 
Beeren Eiland vor. 


Camarophoria pentameroides TscHERN. 
1902.  Camarophoria pentameroides TscuernyscHew. 47. Seite 100 und 510. Taf. 21. 
Fig. 1 und Taf. 23. Fig. 1—3. 
1911.  Camarophoria pentameroides Howrevann 17. Seite 19. Taf. 9. Fig. 5 und 6. 
Die Art wird von HoLTEDAHL aus dem Mosquensiskalk auf BRóa- 
GERS Halbinsel (I. c.) und innerhalb der St. John Bay (18. Seite 11) 
angeführt. 


Athyris ambigua Sow. 
Synonymie siehe: De Konincx. 23. Seite 75. 


Die Art ist von J. G. ANDERSSON schon 1900 (1. Seite 255) richtig 
erkannt worden. 

Vorkommen: Die Art ist Leitfossil für den Ambiguakalk auf 
Beeren Eiland und ist von ANDERSSON auf Oswalds Förberg NW vom 
Ella See in grosser Anzahl eingesammelt worden. 


Athyris Royssii L’EvEILLE? 
Synonymie siehe: De Kowiwck. 23. Seite 85. 


Ein Exemplar in den obenerwühnten Geschieben aus weissem 
Kalkstein auf Kónig Karls Insel (27. Seite 372) ist von TscHERNYSCHEW 
dieser Art zugeteilt worden. Das Exemplar ist unvollstándig erhalten, 
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aber es scheint an dem ziemlich gradlinigen Schlossrande am breitesten 
zu sein, weshalb mir die Bestimmung unsicher scheint. Aus dem roten 
Corakalk auf Beeren Eiland liegen auch einige Exemplare vor. Diese 
sind 1899 von ANDERSSON in Ymers Tal und im Passe zwischen dem 
Vogelberge und Hambergs Berg eingesammelt worden. Auch auf diese 
Exemplare lässt sich keine Beschreibung gründen, doch scheint mir 
der Umbo weniger eingebogen zu sein als bei A. Royssüt. 


Athyris Royssiana TSCHERN. 


Taf. I. Fig. 21—55 und Taf. II. Fig. !—13. 


Synonymie siehe: Tscuernyscuew. 47. Seite 103. 


Von TscugRNyscHEW bestimmte Exemplare liegen vor. 

Von dieser Art habe ich einige hundert Exemplare ausgelöst und 
bin also im Stande, eine Serie abzubilden, die sowohl den Zuwachs 
der Art wie die Variation der äusseren und inneren Merkmale zeigt. 

TSCHERNYSCHEW hat schon bei der ersten Beschreibung der Art 
(44. Seite 292) beobachtet, dass die Schale, die anfangs ziemlich gleich- 
mässig an Länge und Breite wächst, später schneller an Breite wächst. 
An ganz alten Exemplaren, wie z. B. an der senil verdickten Schale 
Taf. II Fig. 7—9 ist die Breite mehr als 2,; Mal so gross wie die Länge. 
Dies wechselt ziemlieh stark und kann auch rechts und links verschie- 
den sein. Die Höhe der Sinuszunge wechselt auch stark, nicht nur so, 
dass sie mit dem Alter der Schale zunimmt, sondern auch an gleich- 
alterigen Exemplaren. Sie kann fast ganz fehlen und ausserordentlich 
hoch sein. Die Muskeleindrücke der Ventralschale sind bald gross, 
bald klein, bald breit und bald schmal. 

Irgend eine Correlation der Merkmale lässt sich nicht beobachten 
und die Variation ist richtungslos. Überhaupt zeigt diese Serie, wie 
unvorsichtig es ist, Artbeschreibungen auf zu kleines Material zu grün- 
den. Aus der abgebildeten Serie kónnte man leicht Exemplare aus- 
suchen, die man als zu verschiedenen Arten gehörig betrachten könnte, 
wenn man nicht die ganze Serie hätte, und doch ist in diesem Fall 
die Erhaltung tadellos. 

Vorkommen: Die Exemplare der abgebildeten Serie stammen 
aus dem Spiriferenkalk, teils in Wijks Berg an der Dickson Bay, teils 
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aus den mehrfach erwühnten Geschieben an der Mündung des Sten- 
brohult Tales am Ufer des Green Harbour. In dunkelgrauem Kalk, 
wahrscheinlich Spiriferenkalk, in Bellsund In dem weissen Spiriferen- 
kalk auf Lovens Berg kommt die Art massenhaft vor, aber nur in 
jungen Exemplaren. Ein Exemplar sitzt in einem Feuerstein aus Gips 
Hook, resp. Quarter, an der Ostseite der Billen Bay. Narnonsr hat 1882 
ein Exemplar im Cyathophyllumkalk auf Gips Hook in Tempelbay 
gefunden. 

TSCHERNYSCHEW giebt die Ärt aus Spiriferenkalk und kieseligen 
Productusschichten im Spitzbergengebiet an. 


Athyris planosulcata Puirr. 
Synonymie siehe TscHernyschew. 47. Seite 105. 


Die Art kommt nach TscHERNYSCHEW in Cyathophyllumkalk und 
Spiriferenkalk im Spitzbergengebiet vor (47. Seite 354). 


Athyris sp. 
‘Mani, JUL, ie, ak 


Als Athyris expansa PH. mit und ohne Fragezeichen hat G. 
LINDSTRÖM seinerzeit eine grosse Athyrisart bestimmt, von welcher nicht 
genügend gutes Material vorliegt, um darauf eine Beschreibung zu 
gründen. Doch kann es sich wohl nieht um A. expansa handeln. Dass 
es wirklich eine Athyrisart ist und nicht etwa ein glatter Spirifer, da- 
von habe ich mich durch ein Präparat der Innenseite eines Teils der 
Ventralschale überzeugen können. 

Vorkommen: Nicht selten in dem lichtgrauen Spiriferenkalk auf 
Angelins Berg auf dem Nordostlande und in Productusflint auf Axels 
Insel in Bellsund. 


Hustedia remota Ercmw. 
Synonymie siehe Tscuernyschew. 47. Seite 107. 


In den schwedischen Sammlungen liegt diese Art nur aus den 
als permisch gedeuteten Schichten vor. Dass ich die Art bei NATHORST 
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(28. Seite 340) als im Spiriferenkalk häufig angebe, beruht auf einem 
verwickelten Irrtum. 

TSCHERNYSCHEW (47. Seite 354) giebt die Art aus dem Spiriferen- 
kalk und den kieseligen Productusschichten im Spitzbergengebiet an, 
und HoLTEDAHL (18. Seite 26) hat die Art im Fusulinenkalk in seinem 
grossen Profil W von Green Harbour angetroffen. 


Eumetria serpentina Kon.? 
Synonymie siehe DE Konincx. 23. Seite 96. 

Ein Exemplar, welches einer Abbildung wert wäre, liegt nicht 
vor, aber die Merkmale können von mehreren Exemplaren zusammen- 
gelesen werden. 

Im Umrisse ist die vorliegende Form etwas breiter als DE Ko- 
NINCKS Art, besonders liegt die grösste Breite nicht im vorderen Drittel 
der Schale, sondern an der Mitte. In Folge dessen würde man er- 
warten, dass auch der Apikalwinkel der grossen Schale stumpfer wäre. 
De Koninck giebt einen Winkel von 70° an und durch Messungen an 
den Figuren habe ich 65, resp. 75 und 80? gemessen. Die Exemplare 
aus Beeren Hiland zeigen 75, resp. 90 und 75?. Die Zahl der Rippen 
dürfte mit E. serpentina übereinstimmen. Diese soll an grossen Exem- 
plaren 60—70 sein. Bei meinen Exemplaren kommen zwar nicht mehr 
als hóchstens 50 vor, aber sie sind klein. Zum Vergleich werden fol- 
gende Masse mitgeteilt. 


Exemplar I I III IV ov 

monu Yo mum Wo wu Yo 
Lange, 0 u so FR 001100: 10 OO ia 
Breite. se ee eee i IES SS Se ON NI OS = — 
Dieke. e EMI ae Ts ea bn n NS M NM 

Zahl der Rippen an der Dorsal- 
sehale „oe. ee ae ee 40 - 44 45 50 
DE Konıncks Masse. 
Exemplar a b 

mm 0/0 mm 0/0 

ange. <2 hy geo ees eo ee) 15 100 

Breite: 45 ne HS 87.5012 80 


Dicken, cet et IT 53 8 53 
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Vorkommen: In rotem Ambiguakalk auf Oswalds Förberg. Ob 
die von HorrEpanr (17. Seite 18) aus dem Mosquensiskalk auf Brög- 
gers Halbinsel angeführte E. vera HarL? hierher gehört oder nicht, ist 
unmöglich zu entscheiden. 


Spiriferina insculpta Purrr.? 
Synonymie siehe: Dr Konincx. 23. Seite 99. 


Die Art soll nach HorrEpaur (17. Seite 20) im Mosquensiskalk 
auf Bröggers Halbinsel vorkommen. Nach den Figuren zu urteilen, 
liegt bloss ein unbestimmbares Fragment vor. 


Spiriferina Holzapfeli TSCHERN.? 
Synonymie siehe: TscHERNYSCHEW. 47. Seite 114. 


Eine ganz kleine unvollständige Ventralschale aus dem Mos- 
quensiskalk auf Bröggers Halbinsel soll sich nach HorrEpanr (17. Seite 
21) unter diese Form einordnen lassen. 


Spiriferina cristata SCHLOTH. 
1875.  Spiriferina Höferiana Toura. 43. Seite 135. 
Synonymie im übrigen siehe TscHernyschew. 47. Seite 115. 


TScHERNYSCHEW führt (47. Seite 355) diese Art aus dem Spiri- 
ferenkalk des Spitzbergengebiets an. Die Stockholmer Exemplare stim- 
men nicht mit TscugRNYyscHEWS Figuren überein, wohl aber mit Davın- 
sons Abbildungen (3. Taf. 7. Fig. 37—47) von der Varietät octoplicata 
Sow. Sie sind nicht etikettiert. 

Zu dieser Art dürfte auch Touras Sp. Höferiana gehören. Der 
Toulaschen Art am ähnlichsten soll die von Davison (3. Seite 226) 
Taf. 52. Fig. 11 abgebildete Spiriferina octoplicata Sow. var. biplicata 
Dav. sein. Die Dorsalschale dieser Art zeigt dieselbe Zweiteilung des 
Jugum wie Touras Art. Dieser Rinne des Jugum entspricht wahr- 
scheinlich ein erhabener Streifen im Sinus bei der Davipson’schen 
Varietät. Dieser Streifen soll nach TouL4 bei Sp. Höferiana fehlen, 
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und darauf ist die Art gegründet. Davrpsow führt seine Varietät unter 
Spiriferina cristata SCHLOTH. var. octoplicata Sow. an und sagt: »That 
this is nothing more than a modifieation of the more general shape of 
SCHLOTHEIMS species is clearly proved by the many intermediate gra- 
dations in form which connect the species with rounded sinus to those 
with biplicated ones.» Touvras Figur zeigt die grösste Breite am Schloss- 
rande, in der Beschreibung aber heisst es: »Die grösste Breite fällt 
nicht mit dem Schlossrande zusammen, sondern in die Mitte der Schale.» 
Toutas Original habe ich in Wien nicht auftreiben können. Es stammt 
aus Hornsund. 


Spiriferina expansa TSCHERN. 
Taf. Il. Fig. 15—24. 
1902.  Spiriferina expansa TscuernyscHew. 47. Seite 118. 


Mehrere Exemplare liegen vor. Mein Material stimmt fast voll- 
ständig mit TSCHERNYSCHEwS Beschreibung und Figuren überein und 
es kann über die Identität der Art kein Zweifel bestehen. Die wenigen 
Abweichungen dürften nur darauf beruhen, dass die Spitzberger Exem- 
plare noch besser erhalten sind als die russischen. 

Die grösste Breite liegt an dem spitz auslaufenden Schlossrande 
und die Schale wird ausserordentlich breit, nicht nur, wie TscHERNY- 
SCHEW angiebt, 2, Mal, sondern bei guter Erhaltung kleiner Exemplare 
sogar mehr als 3 Mal so breit wie lang. Die die volle Breite des 
Schlossrandes einnehmende Area der Ventralschale hat nahezu paral- 
lele Ränder und ist mit deutlichen Vertikalstrichen bedeckt. Die Stiel- 
öffnung bildet ein fast gleichseitiges Dreieck. An der Spitze des Wir- 
bels beginnt ein an und für sich sehr flacher Sinus, der an den Seiten 
von anfangs scharfen kielförmigen, dann abgerundeten flachen Falten 
begrenzt wird. In der Mitte des Sinus liegt eine schmale aber kräftig 
vorspringende Medianfalte. Nach TscHERNYScHEw beginnt diese Me- 
dianfalte im ersten Drittel der Schalenlänge, an mehreren meiner Exem- 
plare beginnt sie schon in der Mitte dieses ersten Drittels. Der Sinus 
bildet eine dreieckige Ausstülpung des Stirnrandes. 

Ausser den am stürksten hervortretenden Grenzfalten des Sinus 
sieht man an den Flanken an jeder Seite bis acht abgerundete 
schwache Falten, die besonders in der Nähe des Stirnrandes durch 
die Biegungen der scharfen dichten Zuwachsstreifen hervortreten. 
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Im Inneren sieht man die gewöhnlichen Muskeleindrücke von 
einem scharfen Medianseptum getrennt. An kleinen Exemplaren, den 
einzigen, die ich ausgelöst habe, erstreckt sich dieses Medianseptum 
über ?/s der Schalenlänge. 

Die Dorsalschale hat eine fast lineare Area und einen kaum 
noch sichtbaren Wirbel. Das Jugum fängt schon am Wirbel an und 
bildet einen hervortretenden Kiel. Die Faltung derjenigen der Ventral- 
schale entsprechend. Die Innenseite der, weil zerbrechlicher, selteneren 
Dorsalschale zeigt wie gewöhnlich keine besondere Skulptur. 

Vorkommen: Die Art, welche in Russland in dem Schwageri- 
nenkalke gefunden ist, kommt auf Spitzbergen im Spiriferenkalk und 
in dem Kieselgestein vor. In diesem ist sie in Bellsund gefunden wor- 
den und in jenem auf Angelins Berg auf dem Nordostland und auf 
Wijks Berg an der Dicksonbay und in Geschieben in Stenbrohults Tal 
am Green Harbour. Auf Beeren Eiland ist ein Exemplar von AxpEms- 
son und FORSBERG in dem roten Corakalk im Passe zwischen Hambergs 
Berg und dem Vogelberge gesammelt worden. 


Spiriferina saranæ VERN. 
Synonymie siehe TScHERNYSCHEW. 47. Seite 121. 


Die’ Art ist schon von G. Liypsrrém richtig erkannt worden und 
ist auch von J. G. ANDERSSON an Exemplaren aus Beeren Eiland be- 
stimmt worden. Aus Spitzbergen liegen mehrere von TscHERNYSCHEW 
bestimmte Exemplare vor. Die Art ist von TSCHERNYSCHEW so aus- 
führlich und eingehend beschrieben, dass ich mich damit begnüge, 
darauf hinzuweisen. 

Vorkommen: In rotem Corakalk in Ymers Tal auf Beeren Eiland, 
in dunklem Kieselgestein auf Axels und Marias Inseln und an dem 
südlichen gegenüberliegenden Ufer in Bellsund. In grauem Kalk, wahr- 
scheinlich Spiriferenkalk, im Eisfjord und in Bellsund. 

Nach TscugRNvyscHEw (47. Seite 355) kommt die Art im Spitz- 
bergengebiet im Spiriferenkalk und in dem Kieselgestein vor und wird 
aus einigen Lokalen erwähnt, die in den schwedischen Sammlungen 
nicht vertreten sind, nämlich Lovens Berg an der Hinlopen Strait, Gips 
Hook und Tempelbay im Eisfjord. 
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Spiriferina Keilhavii v. Buch. 
Taf. I. Fig. 25—30 und Taf. II. Fig. 1. 


1846.  Spirifer Keilhavii v. Buch. 2. Seite 74. Fig. 2 a und b. 

1873. Spirifer Wilezeki Toura. 41. Seite 5. Taf. 1. Fig. 3 a und b. 

1873. Spirifer spec. ind. Tours. Ibid. Seite 7. Taf. 2. Fig. 1 und 2. 

1875. Spirifer Parryanus Touvra. 43. Seite 256. Taf. 7. Fig. 8 a—d. 

1900.  Spirifer Keilhavi Naruorst. Två somrar i Norra Ishafvet. Textfigur Seite 26. 

1901. Spirifer Keilhavi FREcH. 8. Seite 499. Taf. 57 c. Fig. 1 b und c. 

1902. Spiriferina (Spiriferella) Keilhavii Tscuernyscuew. 47. Seite 126 und 527. Taf. 
405 Rena —e under: 


Dass mir vorliegende Material stimmt weder mit einem Abguss 
des Buchschen Originals im Reichsmuseum noch mit TSCHERNYSCHEWS 
Figuren besonders gut überein, aber das dürfte zum grössten Teil an 
dem verschiedenen Erhaltungszustande resp. der Abspaltung der Scha- 
lenoberfläche liegen. Buchs Figuren entsprechen besser dem Aussehen 
der Art als das Original selbst, was wohl daher kommt, dass die Fi- 
guren auf Grundlage des als Original bezeichneten Exemplars nach 
mehreren Exemplarer gezeichnet worden sind. 

Auf die Identität mit den Toulaschen Arten hat FRECH zuerst 
aufmerksam gemacht. Ich habe in Wien die Originale Touras studiert 
und kann Frecus Meinung nur beistimmen. Dass TscHERNYSCHEWS 
Exemplare gleichfalls hierher gehören, dürfte wohl auch unzweifelhaft 
sein. Zwar sehen an der Figur 1 c die Rippen zweiter Ordnung etwas 
zu scharf aus und sind etwas zu undeutlich zu Bündeln zusammenge- 
fasst, aber v. Buchs Original zeigt auch eine Andeutung in dieser Rich- 
tung. TscHERNYScCHEws Figuren stimmen am besten mit Original und 
Figuren von Tovras Sp. Wilezeki. 

Die mir vorliegenden Exemplare stammen zum aller gróssten 
Teil aus Beeren Eiland und sind dann schon von ANDERSSON bestimmt 
worden. 

Die Schale ist auch bei ganz grossen Exemplaren etwas breiter 
als lang, jüngere Exemplare sind kürzer. Die Ecken sind meistens 
nicht vollstándig erhalten, aber man sieht an den Zuwachsstreifen, 
dass die grösste Breite am Schlossrande liegt. Die die volle Länge 
des Schlossrandes einnehmende Area ist verhältnissmässig niedrig. 
Die Stielöffnung bildet ein etwa gleichseitiges Dreieck. Eine etwaige 
Skulptur der Area lässt sich nicht beobachten. Ganz an der einge- 
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rollten Spitze des Umbo beginnt ein anfangs scharf ausgeprägter Sinus, 
der sich aber später mehr verwischt und meistens sehr schmal und 
seicht halt. Nur ausnahmsweise wird der Sinus so breit wie an T'ScHER- 
xvscHEWs Figur. Der Sinus wird von zwei breiten flachen Falten be- 
grenzt, welche sich etwa im ersten Drittel in drei Zweige spalten, von 
welchen der mittlere am breitesten ist. An den Seiten dieser Haupt- 
spalten liegen je 5—9 Falten, welche sich auch in je 2—3 Zweige 
teilen. Die Oberfläche zeigt die von TSCHERNYSCHEW abgebildete Skulptur 
aus Höckerchen, die etwas grösser und weniger. dicht gestellt sind 
als bei Sp. sarane. 

An der Dorsalschale entsprechen zwei Falten dem Sinus und 
sind, mitunter viel, aber immer etwas kräftiger und breiter als die etwa 
8 Seitenfalten. 

Was den inneren Bau der Schale betrifft, mag auf die Figuren 
hingewiesen werden. 

Vorkommen: In dem grauen Spiriferenkalk auf M:t Misery auf 
Beeren Eiland ist die Art in zahlreichen Exemplaren von ANDERSSON 
eingesammelt worden. Aus Spitzbergen liegt nur ein einziges Exemplar 
vor, welches ÖBERG 1872 vom Südkap mitgebracht hat. Dieses Exem- 
plar dürfte aus einem Geschiebe stammen, das Gestein ist Kalksand- 
stein. 

TovraA beschreibt die Art aus dem Spiriferenkalk auf Lovéns 
Berg (43. Seite 256), aus der Axel Insel in Bellsund (43. Seite 241), 
aus Hornsund (42. Seite 136) und vom Südkap (41). 

Von TscHERNYSCHEW wird die Art nicht nur aus dem Spiriferen- 
kalk, sondern auch aus den Kieselgesteinen im Spitzbergengebiet an- 
geführt (47. Seite 355). 


Spiriferina Salteri TSCHERN. 
Synonymie siehe TscHernyschew. 47. Seite 128. 


Die Art ist in den schwedischen Sammlungen nicht vertreten. 
TSCHERNYSCHEW (47. Seite 355) führt sie aus dem Spiriferenkalk im 
Spitzbergengebiet an. 
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Spiriferina Draschei Toura. 
Taf. III. Fig. 2— 206. 


1875. Spirifer Draschei Toura. 41. Seite 239. Taf. 7. Fig. 4 a—c. 
1901.  Spirifer Draschei Frech. 8. Seite 499. Figuren Seite 498. 


Die Schale ist länger als breit und die grösste Breite liegt etwa 
an der Mitte der Schale. Die die ganze Länge des Schlossrandes ein- 
nehmende Area ist sehr hoch und durch oft scharf hervortretende Zu- 
wachsstreifen verziert. Die Stielóffnung ist etwas hóher als breit und 
bei guter Erhaltung von einem Pseudodeltidium teilweise verdeckt. 
Der Wirbel ist sehr kräftig, in die Länge gezogen und stark eingekrümmt 
und macht etwa ein Drittel der ganzen Schalenlänge aus. An der äusser- 
sten Spitze des Wirbels beginnt ein ziemlich flacher Sinus, der aber 
rasch an Breite zunimmt und an grossen Exemplaren mehr als die 
Hälfte der ganzen Schalenbreite einnimmt. Die Sinuspartie ist am 
Vorderrand durch eine dreieckige Zunge verlängert. Im Sinus finden 
sich ausser den Randwülsten bis 14 schmale Falten, von welchen 
die mittlere am kräftigsten ist und bei weniger. guter Erhaltung fast 
allein hervortritt. Die Anzahl dieser Sinusfalten wechselt sehr und 
ausnahmsweise kann sogar die Mittelfalte fehlen und nur durch ein 
ebenes Feld markiert sein. An den Seiten finden sich ausser den 
Grenzwülsten gegen den Sinus je 5—7, meistens 7 kräftige Falten. 
Diese Seitenfalten teilen sich nach einer bestimmten Regel in zwei 
gleiche oder ungleiche Teile. An der ersten Falte liegt der dünnere 
Teil nach vorne, an der zweiten und dritten nach hinten, an der vier- 
ten und fünften sind beide Teile etwa gleich stark. An der sechsten 
und letzten, die mit der Area zusammentrifft, sieht man gar keine Tei- 
lung. Ausnahmsweise sieht man an groben Rippen auch eine An- 
deutung einer Dreiteilung. | 

Die viel seltenere Dorsalschale habe ich auch mit der Ventral- 
schale zusammenhängend beobachtet. Sie ist bedeutend flacher als 
die Ventralschale. Das im Querschnitt dreieckige Jugum beginnt an 
der Wirbelspitze und ist bedeutend höher als die Tiefe des Sinus. Auf 
dem Rücken des Jugum laufen zwei scharf ausgeprägte Falten, welche 
den Seitenrinnen der Mittelfalte im Sinus entsprechen. An den Seiten 
des Jugum sieht man, meistens nur schwach angedeutet, je 2—3 Falten. 
An den Flanken habe ich 5, resp. 6, 7, 5, 5 Falten beobachtet. 
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Die Oberflächenskulptur der Schale ist ähnlich wie bei Sp. Keil- 
havii und andere Arten dieser Gruppe und besteht aus feinen Hócker- 
chen, die in Querreihen, Zuwachsstreifen, angeordnet sind. Die Hócker- 
chen sind aber sehr klein und stehen weiter aus einander als bei Sp. 
saranæ und Sp. Keilhavii, und auch die Reihen stehenweiter auseinander. 

Die Innenseite habe ich nur bei der Ventralschale freigelegt. 
Sie sieht ganz so aus, wie es TSCHERNYSCHEW bei Sp. saranæ beschrie- 
ben hat, und nach der Mittelpartie der Innenseite würde man die Arten 
nicht unterscheiden kónnen. 

Vorkommen: In rotem Corakalk auf Beeren Eiland im Passe 
zwischen Hambergs Berg und dem Vogelberge, 6 Exemplare. Im Spi- 
riferenkalk massenhaft aus folgenden Stellen: Angelins Berg, Lovéns 
Berg, Gips Hook und Skansbay im Eisfjord, Bellsund und Beeren Ei- 
land. Im Kieselgestein auf Marias Insel in Bellsund und in Glauconit- 
sandstein auf Angelins Berg. Touras Exemplar ist aus Bellsund, wahr- 
scheinlich Spiriferenkalk. 


Spiriferina polaris n. sp. 
Taf. IV. Fig. 1—25 und Taf. V. Fig. 1 


Die Art ist länger als breit und etwa eben so hoch wie breit. 
Die grósste Breite liegt etwa an der Mitte der Schale, nieht weit vor 
dem Schlossrande. 

Die Area nimmt die ganze Länge des Schlossrandes ein und 
ist sehr hoch. Das Stielloch ist fast gleichseitig und oben durch ein 
Pseudodeltidium geschlossen. Die Oberflachenskulptur der Area be- 
steht teils aus mitunter scharf hervortretenden vereinzelten Zuwachs- 
streifen, teils aus welligen Querlinien wie an der übrigen Oberfläche. 
Der Wirbel ist kräftig und anfangs stark eingekrümmt. Ganz an der 
Wirbelspitze beginnt der eigentümliche ziemlich schmale Sinus, der im 
Querschnitt einen einspringenden rechten oder sogar spitzen Winkel 
bildet. Bei sehr guten Exemplaren sieht man mitunter im Sinus 2—4 
schwach angedeutete vertiefte Längsstreifen. Der Sinus erhebt sich 
am Vorderrand zu einer hohen dreieckigen Zunge. An den Flanken 
finden sich ausser den Grenzwülsten gegen den Sinus je 6 gerundete 
Falten, welche durch schmale aber sehr scharfe Rinnen getrennt sind. 
Ausnahmsweise können auch 7 oder 8 Falten auftreten. Die Falten 


5. 
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zeigen an wenigstens hundert Exemplaren nicht die geringste An- 
deutung einer Teilung, aber an einem sonst typischen Exemplar spaltet 
sieh an allen Falten ein deutlicher dünner Ast an der Hinterseite ab. 
An einigen Exemplaren teilen sich die zwei hintersten Falten in 
zwei Aste. 

Die ausserordentlich seltene Dorsalschale ist im ganzen hoch 
dachfórmig, und das Jugum ist hoch und scharf. An den Seiten finden 
sich je 6 oder 7 Falten, welche, den scharfen Furchen der Ventral- 
schale entsprechend, etwas schärfer als an der Ventralschale sind. 
Auch hier teilen sich mitunter die Falten. 

Die Skulptur besteht aus scharfen Zuwachsstreifen mit dicht 
stehenden feinen Höckerchen, etwa wie bei anderen Spiriferellen. Die 
Höckerchen ordnen sich mitunter auch zu schrägen Längsreihen. 

Die Innenseite der Dorsalschale zeigt keine besondere Skulptur. 
Die Innenseite der Ventralschale hat ein ähnliches Aussehen wie bei 
Sp. sarane. Das lancettfórmige Muskelfeld ist aber nicht so lancett- 
fórmig wie bei dieser Art und Sp. Draschei, sondern etwas ungleich- 
mässiger begrenzt und auch etwas breiter. Die Breite wechselt jedoch 
ziemlich stark. Der Kamm in der Mitte dieses Muskelfeldes ist mit- 
unter doppelt und mitunter ist er nicht stärker als die übrigen Längs- 
streifen des Muskelfeldes. 

An der abgebildeten Wachstumsserie sieht man, dass dieses 
Muskelfeld bei jungen Exemplaren weniger scharf abgesetzt oder kaum 
zu bemerken ist. Die jüngeren Exemplare sind auch am breitesten an 
der Schlosslinie. 

Vorkommen: In den schwedischen Sammlungen ist diese Art, 
wie auch Sp. Draschei, vielfach als Sp. saranæ bestimmt worden. Sie 
ist eine der häufigsten Arten auf Spitzbergen und ist an folgenden 
Stellen gefunden worden: In rotem Corakalk auf Beeren Eiland in 
Ymers Tal und im Passe zwischen Hambergs Berg und dem Vogel- 
berge, in Spiriferenkalk auf Angelins Berg, im Eisfjord in Flowers Tal, 
Bjonas Hafen, Kap Anser, Skans Bay, Wijks Berg, Stenbrohult Tal, 
als Geschiebe, und in Bellsund. In kieselreichem Kalk ist die Art an 
Kap Kolthoff und in dem Kieselgestein auf Marias Insel in Bellsund ge- 
funden worden. 
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Spirifer cameratus Morton. 
Synonymie siehe TscHErnyschew. 47. Seite 138. 


Die von Toura abgebildeten Exemplare gehören zu der folgen- 
den Art. 

Die Exemplare, die ich zu dieser Art stelle, sind nicht so gut er- 
halten, dass sie neue Beiträge zur Kenntnis der Art geben könnten. Sie 
stimmen gut zu TSCHERNYSCHEWS Figuren, auch in der Beziehung, dass 
man sehr wenig von der Bündelung der Rippen im apikalen Teil sieht, 
die sonst immer als für diese Art so charakteristisch hervorgehoben 
wird. 

Vorkommen: Im Ambiguakalk auf Oswalds Vorberg und in ro- 
tem Corakalk in Ymers Tal und im Passe zwischen Hambergs Berg 
und dem Vogelberge, alles auf Beeren Eiland. TscHerNyscHEw (47. 
Seite 355) führt die Art aus dem Spiriferenkalk des Spitzbergengebiets an. 


Spirifer fasciger Keys. 
Taf. V. Fig. 6—16. 


1875.  Spirifer cameratus Toura. 43. Seite 240. Taf 7. Fig. 3 a. 
1875. Spirifer cameratus Morr. var. extremus Toura. 43. Seite 940. Taf. 7. Fig. 3 b. 


Siehe im übrigen TscHernyschew. 47. Seite 141. 


Es liegen mir mehrere von TSCcHERNYSCHEW bestimmte Exemplare 
dieser leicht kenntlichen Art vor. 

Die Schale ist breiter als lang. Die grösste Breite liegt, beson- 
ders bei breiten Exemplaren, meistens an der Schlosslinie, aber mit- 
unter auch etwas mehr nach vorne, etwa an der Mitte. 

Die Area der Ventralschale ist mässig hoch und mit einem recht 
grossen dreieckigen Stielloch versehen, das beinahe doppelt so breit 
wie hoch ist. An einem Exemplar habe ich ein kleines Pseudodelti- 
dium beobachtet. Der Wirbel ist breit und mehr oder weniger einge- 
bogen. An der Wirbelspitze beginnt der deutliche aber nicht besonders 
tiefe Sinus, der an Breite rasch zunimmt. Der Sinus wird an den 
Seiten meistens von den Rücken der innersten Falten oder Streifen- 
bündel begrenzt, aber es kommt auch vor, dass sich der Sinus ver- 
breitert, so dass er am Vorderrand die zwei innersten Bündel ganz 
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aufnimmt, Auch kann nur an der einen Seite ein Streifenbündel so zu 
sagen in den Sinus hineingleiten. In der Mitte des Sinus findet sich 
ein erhabener Streifen, welcher die Seitenfalten resp. Streifenbündel 
trennt. Seitwürts von diesen zwei Streifenbündeln befinden sich je 
3—8 Bündel. In der Regel werden die Falten mit zunehmendem Alter 
zahlreicher, aber es kommt auch vor, dass man bei ganz grossen Scha- 
len relativ wenige Falten findet. An Steinkernen oder sonst stark ab- 
geschälten Exemplaren sieht man wenig von den Streifen, aber die . 
Falten treten dann als dachförmige Rücken hervor. Die Streifenbündel 
oder Fasces bestehen am Vorderrand aus 3—5, meistens 3 Streifen, 
von welchen der mittlere stärker ist und den Rücken der Falte ein- 
nimmt. An den Innenseiten der Grenzfalten gegen den Sinus, welche 
mit dem Mittelstreifen im Sinus zusammentreffen, sind die Streifen zahl- 
reicher als an den Aussenseiten derselben Bündel. 

Die Dorsalschale ist etwa ebenso stark gewölbt wie die Ventral- 
schale und zeigt dieselbe Anordnung der Falten oder Fasces wie 
diese. Das hohe dachförmige Jugum trägt also, dem Verhältnisse 
im Sinus entsprechend, zahlreichere Streifen als andere Falten. Oben 
auf dem Kamm des Jugum liegt meistens nur ein erhabener Streifen, 
aber mitunter kommen zwei vor, welche dann den Seitenfurchen des 
Mittelstreifens im Sinus entsprechen. 

Ich habe an mehreren Schalen die Innerseite freigelegt. Die 
Dorsalschale zeigt wie gewöhnlich keine besondere Skulptur. An der 
Ventralschale kann man beobachten, dass das Muskelfeld in Bezug auf 
Form und Tiefe wechselt. Die Schalen zeigen, auch unabhängig, von 
der Grösse, verschiedene Dicke, wahrscheinlich je nach ihrem Alter, 
und dementsprechend wird auch das Muskelfeld tiefer oder seichter. 
Wenn das Muskelfeld tief ist, wird auch in einem entsprechenden Teil 
der Schale die Faltung innen verdeckt. 

Vorkommen: In rotem Corakalk auf Beeren Eiland in Ymers Tal 
und im Passe zwischen Hambergs Berg und dem Vogelberge. In Spi- 
riferenkalk an folgenden Stellen: M:t Misery auf Beeren Eiland, Lovens 
Berg, in Bellsund und im Eisfjord in Flowers Tal, an der Tempelbay, 
auf Gips Bay, auf Kap Anser, in Skans Bay und am Westufer des 
Green Harbour im Stenbrohult Tal. Nach TscHERNYScHEw (47. Seite 
355) kommt die Art im Spitzbergengebiet in Spiriferenkalk und in dem 
Kieselgestein vor. HorrEpaur (17. Seite 21) bildet die Art aus dem 
Mosquensiskalk auf Bróggers Halbinsel ab. 
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Spirifer Ravana DIENER. 
Tar, Venice iLO) und Pat VIL Eier Tounde2: 
Synonymie siehe TscuernyscHew. 47. Seile 144. 


Die Schale ist beinahe doppelt so breit wie lang und nicht ganz 
so hoch wie lang. Die Art scheint konstant schief zu sein. An 
einem der sechs vorliegenden Exemplare liegt die grösste Breite am 
Schlossrande, am zweiten Exemplar lässt sich nicht entscheiden, wo 
es am breitesten ist. Am dritten ist die rechte Ecke abgestossen, und 
an der linken Seite liegt die grösste Breite am Schlossrande. An dem 
vierten ist auch die rechte Ecke abgestossen, aber an der linken Seite 
liest die grösste Breite etwa an der Mitte. An den beiden übrigen 
Exemplaren liegt die grösste Breite rechts an der Schlosslinie, links an 
der Mitte. 

Von der Area sieht man an ganzen Exemplaren wenig, da die 
Wirbel beider Schalen fast zusammenstossen. An ausgelösten Exem- 
plaren der Ventralschale habe ich beobachtet, dass die Area recht 
niedrig und wenig gekrümmt ist. Die Stielöffnung bildet ein etwa 
gleichseitiges Dreieck. An der Spitze des wenig gekrümmten Wirbels 
beginnt ein deutlicher aber seichter Sinus, der rasch an Breite und 
Tiefe zunimmt, um am Schlossrande die halbe Breite der Schale ein- 
zunehmen. An erwachsenen Exemplaren springt der Sinus am Vorder- 
rande etwa I Cm. ein. Aber noch mehr tritt der Sinus dadurch her- 
vor, dass er sich zungenförmig sehr hoch erhebt und nach rückwärts 
umschlügt, so dass die Spitze der Zunge hinter die quere Mittellinie zu 
liegen kommt. 

Die ganze Oberfläche sammt dem Sinus ist mit gleich feinen 
Streifen bedeckt, die sich durch Teilung vermehren. Nur am Wirbel 
zeigen diese Streifen eine Andeutung von Fasces, wie bei Sp. fasciger. 

Die annähernd dachfórmige Dorsalschale ist höher als die Ven- 
tralschale. Das kielfórmige oder mehr abgerundete Jugum ist nicht so 
hoch, wie man wegen der zungenfórmigen Verlüngerung des Sinus 
erwarten würde; dies beruht darauf, dass die Zunge nach hinten um- 
biegt und, anstatt das Jugum in die Höhe zu heben, es vorne ab- 
abschneidet, so dass am Vorderrand ein sehr tiefer Ausschnitt entsteht. 
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An der Innenseite der Ventralschale liegt das Muskelfeld weit 
hinten und wechselt stark an Grósse. 

Vorkommen: Im Spiriferenkalk auf Anzelius Berg auf dem Nord- 
cstlande und auf M:t Misery auf Beeren Eiland. 


Spirifer Marcoui WAAG. 
Taf. VI. Fig. 3—7 und Taf. VIL Fig. 9—11. 
Synonymie siehe TscHernyscHhew. 47. Seite 145. 


Die Schale ist breiter als lang und ebenso hoch wie lang. Die 
grösste Breite verhält sich etwa wie bei der vorigen Art und kann 
am selben Exemplar z. B. rechts vor der Mitte und links an der Schloss- 
linie liegen. Ein ganz symmetrisches Exemplar hat die grösste Breite 
etwa an der Mitte, Taf. VI. Fig. 7. Die Area ist nicht besonders hoch. Das 
dreieckige Stielloch ist gleichseitig oder etwas breiter. Der Wirbel der 
grossen Schale ist rechtwinklig eingebogen und die Areæ werden bei 
vollständigen Exemplaren nicht von den Wirbeln verdeckt. An der 
Wirbelspitze beginnt ein deutlicher seichter Sinus, der rasch an Breite 
und Tiefe zunimmt. Die zungenförmige Verlängerung des Sinus ist 
dreieckig und hebt sich sehr hoch, aber wird nicht vertikal gegen die 
Seitenränder der Schale und schlägt nicht um wie bei der vorigen Art. 

Hierdurch wird das scharf dachförmige hohe Jugum der Dorsal- 
schale länger als bei der vorigen Art. Die Dorsalschale ist bedeutend 
höher als die Ventralschale. Die feine Berippung ist im Sinus und auf 
dem Jugum dieselbe wie an den Flanken. Die kippen vermehren sich 
durch Teilung und sind an der Wirbelpartie mitunter zu Fasces ver- 
einigt, die an den Flanken der Ventralschale sogar bis an den Vorder- 
rand angedeutet sind. 

Auch von dieser Art habe ich Ventralschalen ausgelöst. Wie 
aus den Figuren zu sehen ist, wechselt die Form und Breite des Mu- 
skelfeldes sehr, es liegt aber immer tief drinnen im Wirbel. 

Vorkommen: Die Art ist schon von der schwedischen Expedition 
1568 eingesammelt worden. Diese Exemplare sind nur »Beeren Ei- 
land» etikettiert, aber wahrscheinlich an derselben Stelle gefunden, 
wo ANDERSSON 1899 seine Exemplare gesammelt hat, nämlich in san- 
digem Spiriferenkalk auf M:t Misery. 
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TSCHERNYSCHEW (47. Seite 355) giebt die Art aus dem Cyatho- 
phyllumkalk des Spitzbergengebiets an. Vielleicht bezieht sich diese 
Angabe auf dieselben Exemplare, die ich oben beschrieben habe und 
welche in der Note Seite 689 (47) mit folgenden Worten erwähnt wer- 
den. »Das thatsächliche Vorhandensein des Omphalotrochus-Horizonts 
auf der Bären-Insel wird dadurch bezeugt, dass in den Sammlungen 
des Stockholmer Museums unzweideutige Vertreter von Spirifer Marcout 
Waac. unter der Etiquette »Beeren Eiland» vorliegen.» Diese Exem- 
plare sind ziemlich sicher nicht aus demjenigen Lager, das ANDERSSON 
und TSCHERNYSCHEW wahrscheinlich mit vollem Recht mit den Ompha- 
lotrochusschichten parallelisieren wollen. Jedenfalls kann Spirifer Mar- 
coui Waac. auf Beeren Eiland kein Leitfossil für dieses Niveau sein, da 
die Art im Spiriferenkalke vorkommt. Die Exemplare von 1868 haben 
ganz dasselbe Aussehen wie diejenigen von 1899, das Gestein ist 
dasselbe, so dass es sehr wahrscheinlich ist, dass die Art auf Beeren 
Eiland ausschliesslich im Spiriferenkalk gefunden worden ist. 


Spirifer tastubensis TSCHERN.? 
di Vil Tate, ee. 
Synonymie siehe Tscuernyschew. 47. Seite 534. 


Von dieser Art liegt nur ein ganzes Exemplar und eine unvoll- 
ständige Ventralschale vor, so dass das Material, obgleich recht gut 
erhalten, doch zu klein ist, um eine sichere. Bestimmung darauf zu 
gründen. Ich bin auch bei meiner Bestimmung nicht sicher und was 
mich von einer Identifizierung mit TSCHERNYSCHEws Art besonders ab- 
schreckt, ist die Form des Umrisses und die Breite der Stielóffnung. 

Ich gehe zur Beschreibung des ganzen Exemplars über. Die 
Schale ist doppelt so breit wie lang, Länge und Höhe sind etwa gleich. 
Die grösste Breite liegt gleich vor dem Sehlossrande. Die hohe tri- 
anguläre Area bildet einen Winkel von 75° mit den Seitenrändern 
der Schale und ist also nach vorne geneigt. Der Wirbel ist nicht um- 
gebogen, sondern die ganze Area liegt in einer Ebene. Die Stielöffnung 
hat oben eine Breite von 15 mm, die Seitenränder sind 24 mm lang. 
Das zweite Exemplar zeigt einige Abweichungen, indem die Area nicht 
so hoch ist, nieht nach vorne, sondern statt dessen ein wenig nach 
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hinten geneigt ist, auch ist die Stielöffnung hier unbedeutend höher als 
breit, An der Wirbelspitze beginnt ein mässig tiefer Sinus, der rasch 
an Breite zunimmt aber seine Proportionen nicht verändert. Die zun- 
genförmige Verlängerung des Sinus ist wenig hoch und abgerundet. 
Ob sich im Sinus Rippen finden oder nicht, lässt sich nicht beobachten, 
weil die Schale mehr oder weniger abgeschält ist, An den Seiten 
finden sich je 12 abgerundete flache Falten. 

Die Dorsalschale ist gleichmässig aber schwach gewölbt. Das 
Jugum beginnt an der Wirbelspitze und verbreitert sich rasch, ist wenig 
hervortretend und sanft gewólbt. Auch am Jugum kann man nicht 
beobachten, ob Streifen vorhanden sind oder nicht. An den Flanken 
finden sieh je 12 Falten, áhnlich wie an der Ventralklappe. 

Die vorliegende Art ist der von WmnrrrrELD (49. Seite 52, 53. 
Taf. 3. Fig. 55) beschriebenen Syringothyris arctica sehr ähnlich aber 
diese Art hat eine noch schmälere Deltidialspalte. 

Vorkommen: In Spiriferenkalk auf dem Nordkap auf Beeren Eiland. 


Spirifer Dieneri TSCHERN. 
Synonymie siehe TscHernyschew. 47. Seite 147. 


Mit dieser Art ist, wie TSCHERNYSCHEw nachgewiesen hat, auch 
lTovnAs »Spirifer conf. alatus SCHLOTH. sp. var.» (43. Seite 238) iden- 
tisch. Es ist wahrscheinlich, dass in der Stockholmer Sammlung ein 
Exemplar in Kieselgestein aus Marias Insel in Bellsund hierher gehört, 
aber die Dorsalschale ist zu mangelhaft, um eine sichere Bestimmung 
zu erlauben. 

Vorkommen: Nach TscHERNYScHEw (47. Seite 355) in dem Spi- 
riferenkalk im Spitzbergengebiet. TouvrAs Material stammt aus der 
Axel-Insel und dem gegenüberliegenden Teil der Nordküste in Bellsund. 


Spirifer mosquensis FISCHER v. WALDH. 
Synonymie siehe HorrEpaur. 17. Seite 22. 


J. GUNNAR ANDERSSONS (l. Seite 262) Exemplare gehören nicht 
hieher, siehe Seite 48. HorrEpAHr hat die Art in den Mosquensis- 
schichten auf Bröggers Halbinsel (17. Seite 22) und vielleicht auch in- 
nerhalb der St. John Bay (18. Seite 11) gesammelt. 
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Spirifer supramosquensis Nix. 
Taf. VII. Fig. 1—4. 
Synonymie siehe TscHernyschew. 47. Seite 155. 


Mehrere Exemplare sind von ANDERSSON auf Beeren Eiland ein- 
gesammelt und auch bestimmt worden. 

Die Art ist zuerst von Nıkırın (32. Seite 165. Taf. 3. Fig. 13) 
beschrieben worden. An dem besten Exemplar sind nicht beide Scha- 
len gleich gewölbt, wie sie nach NIKITINS Angabe im Texte bei dieser 
Art sein sollen. Untersucht man aber NrixrriNs Fig. 1 c und d, so 
findet man, dass die Dorsalschale wie an dem Exemplar aus Beeren 
Eiland weniger gewölbt ist als die Ventralschale. Die Breite der Area 
macht beinahe ?/ der ganzen Schalenbreite aus. Die Schlosszühne 
sind nicht so lang wie bei Sp. mosquensis. Die Rippen sind relativ 
breit und abgeplattet. Nach Nrxrrm sollen sie meistens gespalten 
sein. Dies ist aber an dem kleinen Exemplar nicht der Fall. Man 
kann an der grossen Schale zwei und an der kleinen eine Spaltung 
beobachten. Wahrscheinlich wären die Spaltungen zahlreicher, wenn 
das Exemplar erwachsen wäre. Auf Nixrrms Figuren sind die Spalten 
zwar häufig, aber sie kommen nicht an der Mehrzahl der Rippen 
vor. Die Rippen sollen bei dieser Art gröber sein als bei Sp. mosqu- 
ensis. Das kann ich nicht finden; jedenfalls stimmt das Exemplar 
aus Beeren Eiland in dieser Beziehung mit NrxrriNs Figuren überein. 
Der Sinus soll tief sein. Die Figuren geben in dieser Beziehung voll- 
ständigere Aufklärung und aus diesen geht hervor, dass der Sinus im 
Verhältnis zu dem, was bei Spiriferen im allgemeinen vorkommt, nicht 
tief genannt werden kann. Auch in dieser Beziehung stimmt das Ex- 
emplar aus Beeren Eiland mit NrkrriNs Figuren überein. Das Jugum 
der Dorsalschale ist nach NIKITIN »à peine visible», was auch für mein 
Exemplar zutreffend ist. Bei Sp. mosquensis ist das Jugum höher, und 
die Area ist breiter, resp. länger. 

SCHELLWIEN (38. Seite 72) hat nachgewiesen, dass sich bei Sp. 
supramosquensis in der Mitte des flachen Sinus eine noch etwas ver- 
tiefte Rinne findet. Diese Rinne ist auch an dem Exemplar aus Beeren 
Eiland zu sehen. 

Vorkommen: Im Ambiguakalk auf Oswalds Förberg auf Beeren 
Eiland. TSCHERNYSCHEW (47. Seite 356) führt die Art aus dem Cyatho- 
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phyllumkalk im Spitzbergengebiet an. Es ist möglich, dass sich diese 
Angabe eben auf die schwedischen Exemplare aus Beeren Eiland grün- 
det, in welchem Falle die Bestimmung auch von TSCHERNYSCHEw be- 
státigt worden ist. 


Spirifer Fritschi SCHELLWIEN. 
Synonymie siehe TscHernyschew. 47. Seite 156. 


In seiner Arbeit über Beeren Eiland schreibt J. G. ANDERSSON 
Seite 262: »In den im Reichsmuseum aufbewahrten Sammlungen aus 
Spitzbergen habe ich nach marinen mittelearbonischen Fossilien ge- 
sucht, und aus zwei Lokalitäten, Kap Fanshave in Hinlopen Strait und 
Kings Bay, habe ich in einem hellgrauen Kalkstein grosse Exemplare 
des echten Spirifer mosquensis FISCHER gefunden.» 

Diese Exemplare sind schon von G Lixpsrrôm als Sp. mosquen- 
sis bestimmt worden. TSCHERNYSCHEW (47. Seite 688) äusserst sich 
über die »im Stockholmer Museum aufbewahrten Exemplare eines 
Spirifer von Cap Fanshave, der von Sp. mosquensis nicht zu unter- 
scheiden sein soll.» Da es sich um mehrere Exemplare handelt, dürfte 
diese Äusserung auch die Exemplare von Kings Bay umfassen, da aus 
Kap Fanshave nur ein Exemplar vorliegt, von welchem so viel erhalten 
ist, dass von einer Bestimmung die Rede sein kann. TSCHERNYSCHEW 
fährt fort: »Diese Exemplare habe auch ich in Augenschein genommen 
und bin dabei zur Ansicht gekommen, dass sie vom typischen Sp. mosqu- 
ensis verschieden sind und zu einer Art gehören, die auch den Schwa- 
gerinen-Schichten des Ural nicht fremd und in vorliegender Arbeit als 
Spirifer cf. Fritsch SCHELLw. beschrieben worden ist.» 

Über die Bestimmung dieser umstrittenen Exemplare ist folgen- 
des hinzuzufügen. 

Das 68 Mm lange Exemplar aus Kap Fanshave ist meiner An- 
sicht nach im ganzen und für sich unbestimmbar, da nur ein mittleres 
Stück der grossen Klappe vorliegt. An diesem Fragment kann man 
aber sehen, dass schon die Wulbung der Schale viel niedriger ist als 
bei Sp. mosquensis, etwa wie bei Sp. Fritschi. Der auch zu beobach- 
tende Winkel zwischen Wölbung und Area ist kleiner als bei jener 
Art und etwa derselbe wie bei dieser. Der Sinus ist fast ganz flach 
und die seitliche Grenze desselben lässt sich nicht bestimmen. In der 
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Mittellinie stossen die beiden Seitenteile des Sinus unter einem kaum 
noch zu beobachtenden stumpfen Winkel zusammen. Der Sinus ist 
also im ganzen viel undeutlicher als bei Sp. Fritschi. 

Die Rippen sind von derselben Stärke wie bei Sp. Pritschi. An 
der umbonalen Hälfte der Schale sind die Rippen nicht so gut erhalten, 
dass sich eine etwaige Zweiteilung derselben beobachten lässt. An 
der vorderen Hälfte der Schale dagegen lassen sich teils einige Spal- 
tungen beobachten, und teils sind die Rippen in mehreren Fällen in 
der Weise paarig angeordnet, wie wenn sie sich kurz vorher gespalten 
hätten. 

Aus dieser Beschreibung geht hervor, dass das Exemplar aus 
Kap Fanshave vielleicht zu Sp. Fritschi SCHELLw. gehören kann. Ein 
Sp. mosquensis kann es aber nicht sein. 

Die Exemplare aus Kings bay sind drei und stimmen recht gut 
zu SCHELLWIENS Figuren. Sie sind 55, resp. 53 und 46 Mm breit. In 
einigen Beziehungen weichen sie aber von SCHELLWIENS Beschreibung 
ab. Die Area bleibt nicht hinter der grössten Schalenbreite zurück, 
sondern ist die breiteste Stelle der Schale. Die Area hat dieselbe Form 
wie bei Sp. Fritschi, d. h. sie verkürzt (resp. verschmälert) sich nur 
wenig gegen die Seiten hin. Der Sinus ist flach, breit und undeutlich 
begrenzt, aber in noch höherem Grad als an SCHELLWIENS Figuren. 
An dem grössten Exemplar ist der Sinus nur durch eine geringere 
Wölbung der Schale in der Quere markiert. Ebenso verhält sich die 
mittlere Schale. Die kleinste zeigt einen deutlichen Sinus. Der Vor- 
derrand fehlt an sämtlichen Exemplaren. Der Wulst an der flacheren 
Dorsalschale stimmt mit SCHELLWIENS Figuren überein. Auch die Rip- 
pen sind ähnlich ausgebildet wie an ScHELLWIENS Figuren, aber keine 
Schale ist so gut erhalten, dass man die Spaltung der Rippen beob- 
achten kann. Die Zahnplatten sind kräftig und erreichen etwa die 
halbe Länge der Schale. 

Vorkommen: Kings Bay und vielleicht Kap Fanshave (Teufels- 
garten). Das Gestein scheint in beiden Fällen Cyathophyllumkalk zu 
sein, weshalb die Exemplare also ganz gut aus dem Mosquensiskalk 
stammen könnten. Ob das wirklich der Fall ist, wird vielleicht niemals 
entschieden werden können. 


Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser. 4, Vol. 3, N. 8. Impr. °/s 1914. 7 
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TSCHERNYSCHEW (47. Seite 356) giebt seinen Sp. enf. Fritschi 
SCHELLW. aus Cyathophyllumkalk und Spiriferenkalk im Spitzbergen- 
gebiet an und dürfte also wenigstens das Vorkommen im Spiriferen- 
kalk selbst an Ort und Stelle beobachtet haben. 


Spirifer rectangulus Kur. 
Synonymie siehe TscHernyscuew, 47. Seite 158. 


Kommt nach HorrepAHL (18. Seite 21) in dunklem Kieselgestein 
auf dem Nunatak Queen innerhalb der Kingsbay vor. 


Spirifer Loveni n. Sp. 
Den, VIL re 12 vac 13 vad Dat, VIL De, Lal 
1901. Spirifer rugulatus Kurorca mut. arctica Freca. 8. Seite 496, Taf. 63. Fig. 4. 


Frecu betrachtet die Art als eine Mutation von Spirifer rugulatus 
KuroRGA. Wie ich an meinem grossen Material beobachten kann, sind, 
wie ich unten zeigen werde, die Abweichungen von der Kutorgaschen 
Art so durchgehend, dass die vorliegende Form als eigene Art zu be- 
trachten ist. Sie müsste dann als Sp. arcticus FREcH bezeichnet werden. 
Diesen Namen trägt aber schon seit 1858 eine von Havaurox (15. Seite 
243. Plate 9. Fig. 1) beschriebene Art, welche nach TSCHERNYSCHEW 
(47. Seite 692) zur Untergattung Spiriferella gehört. Ein neuer Name 
ist also nötig. | 

Die Art ist sehr gross, zwei bis drei Mal so breit wie lang. Die 
grösste Breite liegt in der Schlosslinie. Die Area ist mehr oder weni- 
ger hoch und nicht besonders stark gekrümmt, dagegen ist sie stark 
geneigt, bei gewissen Exemplaren wird sie fast horizontal. Die Delti- 
dialspalte ist breit und bildet fast ein Drittel der ganzen Arealänge. 
Die Area ist scharf abgesetzt und zeigt Zuwachsstreifen, Der Sinus 
beginnt an der Schnabelspitze, wird mehr oder weniger tief und ist 
immer breit. Die Sinuszunge ist hoch, annähernd dreieckig. 

Daraus würde man ein hohes Jugum an der Dorsalschale er- 
warten. Das Jugum ist aber besonders niedrig und sticht wenig von 
der gleichmässigen Wölbung der Schale ab. Dagegen ist die Dorsal- 
schale tief ausgeschnitten und die Seitenteile gehen tief hinunter. 
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Die äussere Skulptur besteht teils aus Zuwachsstreifen, teils aus 
groben Längsstreifen, z. B. 3 auf 13 Mm in der Nähe der Vordercom- 
missur. Im Sinus und auf dem Jugum, an den Seitenteilen je 15—17. 
Sie vermehren sich durch Spaltung. Die Muskeleindrücke der Ventral- 
schale sind sehr breit. 

Spirifer rugulatus Kur. ist in beiden Schalen stärker gekrümmt, 
hat weniger breiten Sinus und bedeutend zahlreichere Streifen. 

Vorkommen: Die Art ist häufig in dem weissen sandigen Spiri- 
ferenkalk auf Lovens Berg. Sie kommt auch im Spiriferenkalk auf 
Angelins Berg vor. Ich selbst habe ein Exemplar in einem Geschiebe 
aus Spiriferenkalk in Stenbrohult Tal am Westufer des Green Harbour 
gefunden. 


Syringothyris spitzbergensis n. sp. 
ete I P ie. b= i: 


Es finden sich mehrere syringothyrisähnliche Arten auf Spitz- 
bergen und ich habe auch mehrere Fragmente ausgelöst, so dass ich 
den inneren Bau kenne, aber nur eine Form ist so gut erhalten, dass 
ich es wage eine Artbeschreibung darauf zu gründen. Von dieser 
kenne ich den inneren Bau nicht, aber schon das Äussere ist so cha- 
rakteristisch, dass man annehmen darf, dass wirklich eine Syringo- 
thyrisart vorliegt. Das Exemplar, worauf die folgende Beschreibung 
gegründet ist, ist, wahrscheinlich infolge von Druck, etwas schief ge- 
worden. 

Die Schale ist doppelt so breit wie lang und etwas breiter als 
hoch. Die grósste Breite liegt etwas vor der Schlosslinie. Die Area 
ist sehr hoch und ebenso die Deltidialspalte, die beinahe doppelt so 
hoch wie breit ist. Ausser den dichten Zuwachsstreifen finden sich an 
der Area auch gröbere vertikale Streifen. Der tiefe Sinus nimmt mehr 
als ein Drittel der Schalenbreite ein und erhebt sich mit einer abge- 
rundeten Zunge über den Schalenrand. Im Sinus finden sich keine 
Falten oder sonstige Längsstreifen, sondern nur Zuwachsstreifen. Die 
Seitenteile der Ventralschale sind wenig gewölbt und tragen flache 
breite Falten, die sehr schwach hervortreten; an einer Seite habe ich 
11 zählen können und sie dürften kaum zahlreicher sein. 


e 
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Die Dorsalschale ist fast eben so hoch wie die Ventralschale 
und stark gewölbt, besonders in der Längsrichtung, wo sich zwei Lap- 
pen an den Seiten des Sinus hinunterbiegen. Das Jugum ist im Ver- 
hältnis zur hohen Zunge des Sinus auffallend niedrig und nicht nach 
den Konturen der Sinuszunge gleichmässig abgerundet, sondern oben 
ziemlich flach und an den Seiten in einem allerdings etwas abgerun- 
deten Winkel steil hinuntergebogen. An der einen Seite habe ich 11 
schwache Falten zählen können, welche vom selben Charakter sind, 
wie an der Ventralschale. Überall wo die Schalenoberfläche erhalten 
ist, ausser an der Area, sieht man eine Skulptur aus äusserst feinen 
Pünktehen, welehe wie Ansatzstellen für Borsten aussehen, aber móg- 
licherweise Poren sein können. Sie sind gleichmässig über die ganze 
Oberfläche verteilt. 

fine nahe verwandte Art ist Syringothyris cuspidatus MARTIN. 
Diese Art ist länger oder im Umrisse mehr segmentfórmig, hat keine 
so hohe Dorsalschale und ist dichter gestreift. Syringothyris subcuspi- 
datus Harr ist auch feiner gestreift. Spirifer planus NETSCHAJEW kann 
aueh eine verwandte Art sein, hat aber Falten im Sinus. 

Vorkommen: Das beschriebene Stück ist nicht etikettiert. Das 
Gestein ist Kalkstein und kann Spiriferenkalk sein. Ein hauptsächlich 
als Steinkern erhaltenes Exemplar gehört vielleicht dieser Art an und 
ist im Kieselgestein bei Safe Haven gefunden worden. 


Cyrtina septosa PHILL. 
Taf. VIII. Fig. 8 und 9 und Taf. IX. Fig. 24— 26. 
Synonymie siehe Davipson. 3. Seite 68. 


Oyrtina septosa ist schon im Unterkarbon, wo die Art zu Hause 
ist, eine so seltene Art (3. Seite 69), dass es wahrscheinlich ist, dass 
ihre Variationsamplitude noch nicht bekannt ist. Diese braucht näm- 
lich nicht viel grösser zu sein, als aus Davipsons Figuren Taf. XIV und 
XV hervorgeht, um auch die Spitzberger Exemplare aus dem jüngsten 
Oberkarbon zu umfassen, und ich kann keinen wesentlichen Unter- 
schied zwischen meinen Exemplaren und Davipsoxs Figuren finden. 
Meine Exemplare sind nicht so gleichmässig und exakt wie die Figu- 
ren, was wohl darauf beruht, dass diese als Zeichnungen etwas sche- 
matisiert sind. 
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Zwei Exemplare liegen vor. An dem einen ist der Umriss drei- 
eckig, an dem anderen schief segmentförmig. Beide sind etwa andert- 
halb Mal so breit wie lang und ebenso hoch wie lang An dem drei- 
eckigen Exemplar liegt natürlich die grösste Breite an der Schlosslinie, 
an dem segmentiürmigen links an der Schlosslinie, rechts aber etwa 
zwischen Mitte und Schlosslinie. Die Area ist gleichmässig gekrümmt. 
Die Deltidialspalte, die an dem einen Exemplar so schief steht, dass 
sie fast ganz in die rechte Schalenhälfte fällt, ist unten ein wenig 
breiter als an Davipsoxs Figuren. Die Skulptur der Area besteht aus 
groben Zuwachsstreifen und einer feinen vertikalen Streifung. An der 
Wirbelspitze des segmentförmigen Exemplars beginnt ein flacher Sinus, 
der an den Seiten von zwei Fältchen scharf begrenzt ist. Diese Fält- 
chen sind ein klein wenig schärfer als ihre Nachbarn. Diesen Cha- 
rakter behält der Sinus nur 16 Mm, dann wird er ganz flach, höch- 
stens 1 Mm tief und die Grenzfalten werden den übrigen Falten gleich- 
wertig. Die Sinuspartie hebt sich 2 Mm über den Schalenrand, was ein 
nur eben merkliches Jugum an der fehlenden Dorsalschale voraussetzt, 
Die Falten sind im ganzen etwa 65, von welchen 6 in dem Sinus liegen. 

An dem dreieckigen Exemplar ist der Sinus nicht negativ sondern 
positiv und bildet ein kaum hervortretendes Jugum an der Ventral- 
schale. Die Sinuszunge springt hier einige Mm über den Schalenrand 
empor. An der Dorsalschale, die in der Längsrichtung etwas flacher 
ist als an Davıpsons Figuren, findet sich ein deutliches Jugum, das 
bis zum Wirbel reicht und abgerundet ist. Die Falten stehen an die- 
sem Exemplar dichter als an dem segmentförmigen, können aber nicht 
im ganzen gezählt werden. An einer Strecke von 1 Cm habe ich 8 
Falten gezählt. Berechnet man dieses für die ganze Schale, so giebt 
das etwa 70. Diese Ziffer ist aber zu klein, denn teils müssen die 
Streifen an den Seiten etwas dichter werden, und teils ist die Berech- 
nung etwa an der halben Höhe der Schale ausgeführt. Davinson 
giebt 40—70 an. 

Den inneren Bau der Ventralschale habe ich an dem segment- 
förmigen Exemplar beobachten können und die Übereinstimmung mit 
Cyrtina konstatiert. 

Vorkommen: Die Exemplare sind nicht etikettiert, dürften aber 
aus dem lichtgrauen Spiriferenkalk auf Angelins Berg stammen. 
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Martinia. 


Von dieser Gattung liegen mehrere Arten aus dem Spiriferen- 
kalk vor, aber keine ist so vollstándig, dass sie bestimmt werden kann. 


Reticularia lineata Marr. 
Synonymie siehe: TscuernyscHew. 47. Seite 193. 


Vorkommen: Diese leicht kenntliche Art, welche von Anfang 
an richtig bestimmt worden ist, kommt an folgenden Stellen vor. Im Cora- 
kalk auf Beeren Eiland im Passe zwischen Hambergs Berg und dem 
Vogelberge, massenhaft; im Spiriferenkalke auf Mt. Misery ebenfalls 
auf Beeren Eiland, in Bellsund und im Eisfjord in Stenbrohult Tal am 
Ufer des Green Harbour, auf Wijks Berg und in Flowers Tal. Es ist 
möglich, dass einige der Exemplare aus dem Kieselgestein stammen, 

HoirepAHL führt die Art aus dem Mosquensiskalk auf Bröggers 
Halbinsel und innerhalb der St. John Bay an (17. Seite 24 und 18 
Seite 11) und Toura erwähnt sie aus Hornsund. 

Nach TscHERNYscHEw (47. Seite 357) kommt die Art im Spitz- 
bergengebiet in Cyathophyllumkalk und Spiriferenkalk vor. 


Streptorhynchus. 


Es liegen mir drei verschiedene Arten aus der Unterfamilie 
Orthothetine WAAGEN vor. Diese rechne ich alle zur Gattung Strepto- 
rhynchus weil sie an der Innenseite der Ventralschale kein Längsseptum 
haben, d. h. im allgemeinen und der Regel nach. Man kann jedoch 
bei allen drei Arten vereinzelte Exemplare finden, die ein unzweideuti- 
ges Längsseptum haben. Damit verhält es sich so, dass im Muskelfeld 
immer mehrere erhabene radiale Streifen vorkommen, und wenn ein 
solcher Streifen zufällig in die Mitte zu liegen kommt, wird er mitunter 
etwas stärker als die übrigen und dann entsteht ein Längsseptum. 
Dies kommt aber sehr selten vor, und es ist nicht ein solches zufälliges 
Längsseptum, worauf die Gattung Derbyia gegründet ist. Ganz abge- 
sehen von der Skulptur der Ventralschale kommt aber doch ein wirk- 
liches Längsseptum bei der unten beschriebenen Art Streptorhynchus 
Kempei vor. Durch einen Zufall ist an einem schon von J. G. Ax- 
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DERSSON ausgelósten Exemplar ein Lüngsseptum zum Vorschein gekom- 
men, Taf. XI, Fig. 4. Es liegt in der Schale und reicht etwas weiter 
nach vorne als das Muskelfeld. Man sieht es an der geützten Aussen- 
seite und im Längsbruch, aber an der Innenseite der Schale tritt es 
garnicht hervor. Dies bedeutet aber nicht, dass bei jungen Exempla- 
ren mit noch dünnen Schalen ein Längsseptum vorhanden ist, das 
spáter überwuchert wird, denn ich habe auch ganz dünne, junge aber 
dennoch erwachsene Schalen, an welchen keine Spur von einem Längs- 
septum zu beobachten ist. Das Längsseptum muss also nach und 
nach entstehen ohne sich jemals über die Innenseite der Schale zu 
erheben. Bei einigen senilen Exemplaren habe ich gleich vor dem 
Muskelfeld eine median gelegene kleine polsterartige Erhöhung be- 
obachtet, die wohl von dem inneren unsichtbaren Längsseptum ver- 
ursacht wird. 

Es muss demnach als möglich betrachtet werden, dass auch bei 
der ganzen Gattung Sireptorhynchus ein Längsseptum und zwar ein 
inneres vorhanden ist, wenn nur die Exemplare genügend alt sind. 

Ich bezweifle also, dass die Gattung Derbyia wirklich nötig ist. 

Die Entscheidung, ob ein Exemplar ein Längsseptum hat und 
also zu Derbyia gehört, geschieht meistens so, dass ein Längsseptum 
von aussen oder im Längsbruch beobachtet wird. Daraus folgt aber 
nicht, dass ein Septum an der Innenseite der Schale wirklich vorhan- 
den ist, In den Fällen also, wo die Zugehörigkeit einer Art zur Gat- 
tung Derbyia auf diese Weise konstatiert worden ist, halte ich die Be- 
stimmung für unsicher. 


Streptorhynchus triangularis n. Sp. 
Taf. X. Fig. 1—19, 28 und 29. 


Die Art ist klein und bekommt dadurch, dass die Wirbelpartie 
in die Länge gezogen ist, einen triangulären Umriss. Die Art ist länger 
als breit und die grösste Breite liegt etwa an der Grenze zwischen 
dem vorderen und mittleren Drittel. Die hohe flache Area, welche 
etwa ein Drittel der Schalenlänge ausmacht, ist sehr tief hinunter- 
gebogen. Mitunter ist auch die Wirbelspitze ein wenig eingekrümmt. 
Der Schlossrand der Ventralschale ist gegen die Seitenkommissuren 
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scharf abgesetzt und bildet also mit diesen einen Winkel, was bei der 
nüchsten Art nicht der Fall ist. Die Area ist sehr schmal, aber doch 
stets etwas breiter als hoch. Die Deltidialspalte wie gewöhnlich und 
bei guter Erhaltung von einem Pseudodeltidium bedeckt. Die Erhal- 
tung der Oberfläche ist nicht so gut, dass die Skulptur der Area hat 
beobachtet werden können. Die Ventralschale ist sehr flach und mit 
feinen gleichwertigen Streifen bedeckt wie bei Str. pelargonatus. 

Das Muskelfeld ist gross und zeigt bei guter Erhaltung schwach 
hervortretende Radialstreifen. Mitunter liegt einer davon in der Mittel- 
linie. 

Die viel seltenere Dorsalschale ist hoch gewölbt aber doch nicht 
halbkreisfórmig im Durchschnitte. Der Umriss ist etwa birnenfórmig, 
mit gleicher Länge und Breite. Die Oberfläche ist fein gestreift wie 
die Ventralschale. Der Schlossfortsatz hat dasselbe Aussehen wie bei 
vielen anderen Streptorhynchus- und Derbyia-Arten und liegt ganz inner- 
halb des Schalenumrisses. Das Muskelfeld ist wegen der Erhaltungs- 
weise nicht zu beobachten, kann aber, wie gewöhnlich, nicht beson- 
ders tief gewesen sein. 

Wenn nur die Aussenseite bekannt wäre, könnte die Art ganz 
gut als ein Exemplar einer Form von Sireptorhynchus pelargonatus 
bestimmt werden. 

Vorkommen: In den Geschieben aus Spiriferenkalk am Ufer des 
Green Harbour in Stenbrohult Tal. 


Streptorhynchus macrocardinalis TOULA. 
Taf. IX. Fig. 1—23 und Taf. X. Fig. 20 und 21. 


1875 Streptorhynchus crenistria Pu. sp. var. macrocardinalis Toura. 43. Seite 253, 
Ta, & ING. 5 


Ich habe im Wiener Hofmuseum Tovras Originale untersucht und 
die vollkommene Übereinstimmung derselben mit dem unten beschrie- 
benen Material konstatieren können. Es kann auch darüber kein 
Zweifel sein, dass die von mir untersuchten Stücke wirklich TouLAs 
Originale sind. Sie sind als solche bezeichnet, andere Exemplare liegen 
nicht vor und obgleich die Auffassung, die sich bei der Abbildung 
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geltend gemacht hat, eine unrichtige ist, so ist es doch leicht, sich 
davon zu überzeugen, dass sich die Figuren wirklich auf die Exemplare 
beziehen. 

Das Toulasche Original hat nicht den scharf abgesetzten Schloss- 
rand, wie er an der Figur gezeichnet ist, sondern die Kommissur ist 
fast kreisrund. Auch zeigt das Originalexemplar keinen erhabenen 
Rücken in der Mitte des Muskelfeldes, wie an Tovras Figur, ein Längs- 
septum ist also nicht einmal markiert. Die Dorsalschale des Originals 
ist mehr gewölbt, als die Figur vermuten lässt. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der Art über. Der Umriss ist 
etwa kreisfórmig. Die Area der ganz flachen Ventralschale ist auch 
bei dieser Art sehr klein, bildet aber keinen so spitzen Winkel mit den 
Seitenkommissuren, wenn man diese nach hinten auszieht, wie bei der 
vorigen Art. Sie ist etwa doppelt so breit wie hoch. Die Deltidial- 
spalte hat die gewóhnliche Form und ist von einem Pseudodeltidium 
verdeckt. Der Schlossrand ist nicht scharf abgesetzt, sondern geht an 
allen. Exemplaren in einem vollkommen kontinuierlichen Bogen in die 
Seitenkommissuren über. | 

Das Muskelfeld an der Innenseite wechselt sehr in Grösse und 
Form, wie aus meinen Figuren hervorgeht, ist aber immer gross. Bei 
guter Erhaltung ist es von mehreren erhabenen Radialstreifen durch- 
zogen. 

Die Dorsalschale ist gewölbt, etwas breiter als lang. Der Schloss- 
fortsatz sieht aus wie gewöhnlich. Ein eigentlicher Schlossrand ist 
nicht vorhanden. Die äussere Skulptur besteht aus feinen Streifen, 
die sich sowohl durch Teilung wie durch Interpolation vermehren. 

Nach dem Äusseren könnte die Art sehr gut als eine Form von 
Sir. pelargonatus bestimmt werden. Nach der Abbildung zu urteilen, 
könnte Hourepants (17. Taf. 4. Fig. 6) Exemplar aus dem Mosquensis- 
kalk auf Bróggers Halbinsel auch zu dieser Art gehóren. 

Vorkommen: Aus dem Spiriferenkalk am Kap Wijk liegen mehr 
als hundert Exemplare vor. Ein Exemplar stammt aus Bjonas Hafen 
und ein paar Exemplare aus dem ebenfalls zum Spiriferenkalk gehó- 
renden Kalkstein oberhalb des Spiriferenkalks (in älterer Bedeutung) 
im Profil am Flowers Tal. 


Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups., Ser, 4, Vol. 3, N. 8. Impr. °/c 1914, 8 
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Streptorhynchus Kempei J. G. ANDERSSON. Manuscr. 


Taf, X Bie 222755 Wat, XI Ries 1 00 Ta JM Pig. 1-8 
und Taf. XII. Fig. 11—13. 


Der Umriss ist im grossen Ganzen etwa kreisfórmig, aber immer 
mit deutlich markierten Hinterecken. Mitunter kommen auch Annühe- 
rungen an quadratische oder dreieckige Formen vor. Die grösste 
Breite liegt bei normalen Exemplaren etwa an der Mitte, aber bei 
schiefen Exemplaren kann sie an der einen Seite in der Schlosslinie 
liegen. Besonders dreieckige Exemplare können auch länger als breit 
werden. Die Schlosslinie ist gradlinig und immer scharf abgesetzt, sie 
bildet also einen stumpfen oder mitunter sogar rechten Winkel mit den 
Seitenkommissuren. Die Area ist etwa drei Mal so breit wie hoch. 
Wenn die Area stark geneigt ist, wird sie höher, so dass das Verhält- 
nis zwischen Breite und Höhe 2,5:1 bis 2:1 wird. Die Area ist oft 
schief und mitunter schwach gekrümmt. Die Neigung der Area im 
Verhältnisse zu den Kommissuren ist sehr verschieden. Der äussere 
Winkel wechselt zwischen 33—61°. Die Deltidialspalte ist wie gewöhn- 
lich und krümmt sich seitwärts, wenn die Area schief ist. Bei gut 
erhaltenen Exemplaren ist sie von einem dieken Pseudodeltidium ge- 
schlossen, welches sich etwas über die Ebene der Area erhebt. 

Das Muskelfeld der grossen Schale wechselt sehr an Grösse 
und Form, wie an den Figuren zu sehen ist. Ein wirkliches Längs- 
septum fehlt vollständig. Die Innenseite der Ventralschale ausserhalb 
des Muskelfeldes zeigt eine charakteristische Skulptur aus erhabenen 
anastomosierenden Wülsten. Der Vorderrand des Muskelfeldes ist oft 
stark aufgetrieben. Die Ventralschale ist fast ganz flach und meistens 
sehr dick. 

Die dünne Dorsalschale ist bedeutend seltener und ist stark ge- 
wölbt, etwas breiter als lang und mit deutlich ausgeprägter Schloss- 
linie. Die Wölbung entspricht etwa einem sphærischen Segment. Die 
Bogenlänge umfasst in der Längsrichtung etwa 145° und in der Quer- 
richtung etwa 125°. Die Flügelecken sind etwas ausgebogen, um sich 
an den Schlossrand anzuschmiegen. Die Innerseite der Dorsalschale 
zeigt keine Skulptur. Der Schlossfortsatz ist gross und kräftig. Meistens 
biegt er sich nach hinten nicht aus der Schale hinaus, wenn aber an 
der entsprechenden Ventralschale die Area besonders stark geneigt ist 
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und mithin höher als gewöhnlich wird, so muss der Schlossfortsatz 
folgen und biegt sich dann etwas weiter nach hinten, um seine ge- 
wöhnliche Lage in dem Apex der Ventralschale einnehmen zu können. 

Die äussere Skulptur besteht aus feinen scharfrückigen Streifen, 
die sich durch Interpolation vermehren. In der Mitte der Schale kom- 
men etwa 13 Streifen auf einen Centimeter. 

Im Hofmuseum in Wien finden sich unter dem Toulaschen Ma- 
terial mehrere Exemplare, welche als Streptorhynchus crenistria bestimmt 
worden sind. Meiner Meinung nach sind sie sämmtlich unbestimmbar, 
doch scheint es wahrscheinlich, dass sie zu der oben beschriebenen 
Art gehören. Ein Exemplar kann aber nicht hierher gehören, nämlich 
Touzas Original (41. Taf. 5) von Sfr. crenistria, dasselbe, welches von 
Frecx (8. Seite 497. Fig. 5) als Derbyia robusta Harr? bestimmt wor- 
den ist. Es zeigt ein deutliches Längsseptum im Muskelfeld und dürfte 
also eine Derbyia-Art sein, wenn nun diese Gattung überhaupt aufrecht 
zu erhalten ist. 

Ein weiteres Exemplar, das erst 1892 erworben ist, ist auch als 
Str. crenistria etikettiert. Es stammt aus Skansbay und gehört zu der 
oben beschriebenen Art. 

Vorkommen: Die Art ist in dem Spiriferenkalke zu Hause. Mas- 
senhaft kommt sie teils auf Beeren Eiland in einem dunkelgrauen Kalk- 
sandstein auf Alfreds Berg und auf Mt Misery und teils ebenfalls in 
erauem Kalksandstein östlich von Flowers Tal am Südufer der Sassen- 
bay auf Spitzbergen vor. Vereinzelt ist sie auch in dem weissen san- 
digen Spiriferenkalk auf Lovéns Berg, in Stenbrohult Tal am Westufer 
von Green Harbour, an der Skans Bay und bei Kap Wijk gefunden 
worden. Ob die Exemplare aus Angelins Berg und Tempelbay hierher 
gehören, lässt sich nicht entscheiden. 


Derbyia grandis WAAGEN. 
Synonymie siehe TscHernyscHew. 47. Seite 207. 


Die Art wird von TscHERNYSCHEW (47. Seite 357) aus dem Spitz- 
bergengebiet angegeben. 
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Meckella eximia Hicuw. 
Synonymie siehe HorrEpAnr. 17. Seile 25. 


Die Art wird von HoLTEDAHL aus dem Mosquensiskalk auf Brög- 
gers Halbinsel angeführt und abgebildet. 


Rhipidomella Mechelini LEVEILLÉ. 
Synonymie siehe HorrEpaur. 17. Seite 25. 


Die Art wird von HoLTEDAHL aus dem Mosquensiskalk auf Brög- 
gers Halbinsel angegeben. 


Schizophoria indica WAAGEN. 
Synonymie siehe HorrgpAur. 17. Seite 26. 


Die Art wird von HoLTEDAHL aus dem Mosquensiskalk auf Brög- 
gers Halbinsel angegeben. 


Schizophoria sp. 

HoLTEDAHL (17. Seite 27) führt aus dem Mosquensiskalk auf 
Bróggers Halbinsel eine Schizophoria cf. juresanensis TSCHERN. an und 
Touvra giebt Orthis resupinata aus Bellsund und Lovéns Berg (43. Seite 
237 und 257) an. Die Exemplare Tounas, die ich in Wien studiert 
habe, sind wenigstens einstweilen unbestimmbar. 


Orthotichia Morgani DERBY. 
Synonymie siehe Horrepant. 17. Seite 28. 


Die Art wird von HorrEbAHL aus dem Mosquensiskalk auf Brög- 
gers Halbinsel angegeben. 


Chonetes. 


Es liegen aus Spitzbergen und Beeren Eiland mehrere Chonetes- 
Arten vor. Sie sind aber durchgehends ungünstig erhalten. Sie sind 
zwar mitunter ganz, aber immer durch Spaltung aus dem Gestein ge- 
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wonnen, so dass die eigentliche Oberfläche verdorben worden ist. Die 
Innenseite einer Schale ist an keinem einzigen Exemplar zu sehen und 
kann auch nicht mit Vorteil herauspräpariert werden. Wenn ich eine 
gründliche Durcharbeitung der ganzen Gattung Chonetes vornühme, 
wozu ich weder Gelegenheit noch Lust habe, könnte ich vielleicht we- 
nigstens einen Teil des vorliegenden Materials verwerten und zu Be- 
stimmungen kommen, an deren Zuverlässigkeit ich selbst glaubte. 

Einige Arten sind von TSCHERNYSCHEW angeführt worden und 
dürften wohl als sicher zu betrachten sein. Seine Bestimmungen dürf- 
ten aber kaum auf das Stockholmer Material gegründet sein. 

Toura führt aus Spitzbergen folgende Arten an: Chonetes capitolinus 
Touza (43. Seite 250. Taf. S. Fig. 9), Chonetes conf. Hardrensis Putin. 
(43. Seite 250), Chonetes papilionaceus Pun (41. Seite 18), Chonetes 
Verneuiliana Norw. u. PRATT var. Spitzbergiana Toura (42. Seite 149, 
Taf. 1. Fig. 10 und 43. Seite 251. Taf. 5. Fig. 4) und Chonetes gra- 
nulifera Sow. (42. Seite 151. Taf. 1. Fig. 11). 

Zu dieser Liste habe ich folgendes zu bemerken. Ch. cf. Hard- 
rensis habe ich in Wien nicht wiederfinden kónnen, aber nach der 
Figur zu urteilen ist das Exemplar unbestimmbar. Ch. papilionacea ist 
unbestimmbar. Ch. Verneuilliana var. Spitzbergiana ist eine nicht näher 
zu bestimmende Marginifera- oder Productus-Art. Diese drei Arten sind 
also zu streichen. Nur folgende Arten sind mit einiger Sicherheit an- 
zugeben. 


Chonetes sp. cf. Geinitzi Waac. 


1866. Chonetes glabra Gemrz. 9. Seite 60. Taf. 4. Fig. 15-18. 
1882.  Chonetes geinitziana Waagen. 48, Seite 621, 
1902.  Chonetes Geinitzi TscHERN. 47. Seile 230. 


Eine so bezeichnete Art kommt nach TscHERNYSCHEW (47. Seite 
358) im Spiriferenkalk im Spitzbergengebiet vor. Im Stockholmer Mu- 
seum liegen Exemplare aus dem weissen Spiriferenkalk auf Angelins 
Berg vor, welche von TscHERNYSCHEW als Ch. glabra GEN. bestimmt 
worden sind, 
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Chonetes capitolinus 'Toura. 
1875.  Chonetes capitolinus 'Touta. 43. Seite 250. Taf. 8. Fig. 9 a und b. 


Tovra führt die Art aus M:t Capitolium östlich von der Ekman 
Bay an. Im Stockholmer Museum kommen im weissem Spiriferenkalk 
aus Lovens Berg Exemplare vor, die wahrscheinlich zu dieser Art 
gehören. 


Chonetes variolata D'ÖRB. 
Synonymie siehe TscHERNYSCHEW. 47. Seite 234. 


Die Art kommt nach TscHERNYSCHEW (47. Seite 358) in Cyatho- 
phyllumkalk, Spiriferenkalk und in dem Kieselgestein im Spitzbergen- 
gebiet vor. 


Chonetes granulifera Sow. 
Synonymie siehe TscHernyschew. 47. Seite 258 und Gimry. 11. Seite 356. 


Die Art kommt nach TscugRNvscuEgw (47. Seite 358) im Spiri- 
ferenkalk im Spitzbergengebiet vor. 'loura (42. Seite 151) führt die 
Art in seiner Arbeit über Hornsund und Südkap an. 


Chonetes Mölleri TSCHERN. 


TSCHERNYSCHEW (47. Seite 258) führt die Art aus dem Spiriferen- 
kalk im Spitzbergengebiet an. Im Stockholmer Museum findet sich 
aus dem weissen Spiriferenkalk auf Lovéns Berg ein Exemplar, wel- 
ches von TSCHERNYSCHEW als zu dieser Art gehórend bestimmt wor- 
den ist. 


Strophalosia. 


Die Gattung dürfte im Spitzbergengebiet vertreten sein, denn es 
liegen aus alter Zeit mehrere Angaben über bestimmte Arten vor, aber 
alle Bestimmungen sind auf ganz ungenügendes Material gegründet 
und vollkommen wertlos. Linpsrrôm (34. Seite 302) führt Str. lamellosæ 
Gen. an. Die Bestimmung ist auf ein sehr schlechtes Stück aus dem 
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weissen Spiriferenkalk auf Lovens Berg gegründet. Ein anderes un- 
bestimmbares Stück ist in der Stockholmer Sammlung von LINDSTRÖM 
als Sir. Goldfussi MÜNSTER etikettiert worden, und ein drittes aus dem 
Spiriferenkalk aus Beeren Eiland ist als neue Art bezeichnet. Tovra 
führt Str. Leplayi Gris. (42. Seite 149) und Strophalosia sp. ind. (41. 
Seite 10) an. Ich habe beide Stücke im Hofmuseum zu Wien gesehen, 
kann aber keine nähere Bestimmung auf sie gründen. 


Productus boliviensis D'OR. 
Taf. XIII. Fig. 7—10. 
Synonymie siehe TscuEeRNyscHEw. 47. Seite 250. 


DE Koninck (21. Seite 177) sagt über diese Art: »Ich kenne 
keinen Productus, bei welchem die Schale so stark um sich selbst ge- 
dreht ist und bei welchem die Öhrchen schärfer von der Wölbung» 
der übrigen Schale getrennt ist. Mit diesen Worten ist auch die am 
meisten hervortretende Eigentümlichkeit der Art angegeben. Das hier 
abgebildete Exemplar zeigt dieses Merkmal in auch für diese Art aus- 
serordentlich hohem Grade. Die Seitenteile der Ventralschale wölben 
sich sogar etwas über die Ohrchen hinaus. Die Skulptur und die An- 
ordnung der Stacheln sind die bei dieser Art gewóhnlichen. 

Ein Merkmal, worauf TSCHERNYSCHEwW (47. Seite 605 und 606) 
aufmerksam gemacht hat, und welches in der geringen Hóhe des Visce- 
ralraumes besteht, habe ich auch Gelegenheit gehabt, zur Verwendung 
zu bringen. Zum Vergleich habe ich P. inflatus, wovon reichliches 
Material vorliegt, herangezogen. Wie an der Fig. 7, welche eben 
etwa dem Visceralraum entspricht, zu sehen ist, ist die Dorsalschale, 
die aussen »concav ist und in betrüchtlichem Grade der Krümmung 
der Bauchschale folgt», doch in demjenigen Teil, der den eigentlichen 
Visceralraum begrenzt, innen etwa eben so abgeplattet wie bei der 
Gruppe des P. semireticulatus. Das Endresultat ist aber doch, dass der 
Visceralraum niedriger wird. 

Vorkommen: Die Art ist von J. G. ANDERSSON in dem roten 
Corakalk im Passe zwischen dem Vogelberge und Hambergs Berg und 
in Ymers Tal auf Beeren Eiland eingesammelt worden. TSCHERNYSCHEW 
(47. Seite 359) führt die Art aus dem Spiriferenkalk und aus den Kie- 
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selgesteinen im Spitzbergengebiet an. Diese Angabe ist nicht auf das 
Stockholmer Material gegründet und es liegen mir auch keine von 
TSCHERNYSCHEW bestimmten Exemplare vor. HorrEpanr (17. Seite 30) 
führt die Art aus dem Mosquensiskalk auf Bróggers Halbinsel an. 


Productus multistriatus MECK var. 
Synonymie siehe TscHERNYSCHEW, 47. Seite 251. 


Vorkommen: Die Art wird von TSCHERNYSCHEW (47. Seite 359) 
aus Cyathophyllum- und Spiriferenkalk im Spitzbergengebiet angegeben. 


Productus Weyprechti Touna. 
Na MW ler 1 


1873.  Productus Weyprechti Torra. 41. Seite 13. Taf. 5. Fig. 1—93. 
1874.  Productus Weyprechti Toura. 42. Seite 138. Taf. 1. Fig. 4 a—e. 
1875. Productus Weyprechti Toura. 43. Seite 234. Taf. 6. Fig. 2 ac. 


Frecx (8. Seite 498) identificiert diese Art mit P. multistriatus 
Merck (25. Seite 76). Es müsste dann der Name mullistriatus von 1877 
gestrichen werden. FrecHs Verfahren dürfte aber nicht richtig sein, 
denn wenn man die Innenseite der kleinen Schale bei P. Weyprechti 
mit Mecxs Fig. 9 e vergleicht, so sieht man sofort, dass der Visceral- 
raum bei Touras Art bedeutend kürzer ist. Es giebt auch andere Un- 
terschiede, wie aus folgender Beschreibung hervorgeht. 

Die Art ist sehr stark gedreht, ebenso stark wie gewisse 
Exemplare von P. boliviensis, aber die Spirale ist gleichmässiger. 
P. mullistriatus ist im Schnabel nicht so stark eingerollt wie diese Art. 
Die Umbonalpartie ist besonders schmal und nimmt an Breite nur lang- 
sam zu, und auch hierin liegt ein Unterschied gegenüber Mrcxs Art. 
Wie überhaupt bei stark gedrehten Formen, sind auch hier die nicht 
besonders grossen Öhrchen scharf abgesetzt. Der Sinus beginnt an der 
Schnabelspitze, ist ziemlich tief und nimmt an Breite nur langsam zu. 
Die äussere Skulptur besteht aus feinen Streifen, die sich durch Inter- 
polation vermehren. Auf 5 Mm kommen 10—11 Streifen. Der Visceral- 
raum ist kurz, breit und niedrig. Die Muskelfelder an der Innenseite 
der Ventralschale verbreitern sich stark seitwürts. An der Innenseite 
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der kleinen Schale findet sich vorne und an den Seiten ein starker 
Randwulst, welcher bewirkt, dass der Visceralraum scharf abgesetzt 
wird, obgleich die äussere Krümmung der Dorsalschale ganz gleich- 
mässig ist. Dieser Randwulst wird als für Marginifera charakteristisch 
betrachtet, ist aber auch bei grösseren Productus-Arten häufig. Die 
nierenfórmigen Eindrücke (Brachialleisten NEUMAYERS (31) liegen weit 
seitlich. 

Vorkommen: Die Art ist háufig im Spiriferenkalk auf M:t Misery 
auf Beeren Eiland und im weissen sandigen Spiriferenkalk auf Lovéns 
Berg. In meinem Profil NNW von Marmiers Berg im Sassental habe 
ich die Art in dem unteren Glauconitsandstein, also dem höheren Teil 
des Spiriferenkalks, eingesammelt. Toura giebt die Art von Südkap, 
Hornsund, Lovens Berg und der Axelinsel an. 


Productus duplex n. sp. 
Taf. XIV. Fig. 3—7. 


Auch diese Art dürfte zu der Verwandschaft des P. multistriatus 
gehören, zeigt aber auch Beziehungen zur Gruppe des P. expansus DE 
Kon., namentlich zu P. mammatus Keys. 

Die Art ist breit und kurz, kürzer als P. mullistriatus und wenig 
gedreht. Die Drehung kann ganz gleichmässig vorsichgehen, aber es 
finden sich auch Exemplare, bei welchen eine strophomenaartige aber 
doch sanfte Knickung vorkommt, etwa wie bei P. mammatus. Die Dre- 
hung ist nicht stärker, als dass der älteste und der jüngste Teil der 
Schale in der Mittelpartie parallel werden. Der Schnabel ist breit und 
nimmt sehr rasch an Breite zu. Die Ohrchen gehen allmählich in die 
Seitenteile der Schale über. Das auffallendste Merkmal der Art ist der 
oft ausserordentlich tiefe Sinus. Es kommen Exemplare vor, bei wel- 
chen der Sinus kaum tiefer als bei P. multistriatus ist, aber auch dann 
bilden die Seitenteile des Sinus einen deutlichen, scharfen, wenn auch 
stumpfen Winkel mit einander. Mitunter kommt sogar eine schwache 
rinnenförmige Vertiefung im Sinus vor. Der Sinus beginnt an der 
Schnabelspitze, wird nicht besonders breit, vertieft sich aber rasch 
zu einer Tiefe von 4-5 Mm. 

Die äussere Skulptur besteht aus feinen Streifen, 17—22 per Cm, 
die sich durch Interpolation vermehren. Ausser dieser feinen Streifung 
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kommen an dem distalen Teil der Schale, wenn dieser erhalten ist, 
etwa 5 Mm breite, schwach hervortretende Falten vor. Meistens sieht 
man nur hier und da vereinzelte Stacheln, aber an einem Exemplar, 
bei welchem die Oberfläche besser erhalten ist, sieht man besonders 
an den älteren Teilen der Schale ungleichmässig aber ziemlich dicht 
stehende Höckerchen, welche wohl kleinere Stacheln markieren. 

Der Visceralraum ist niedrig und wird auch seitlich dadurch 
beschränkt, dass am Übergang der Öhrchen in die übrige Schale kräf- 
tige Vorsprünge hineinragen. An der Innenseite der kleinen Schale 
liegen die nierenförmigen Eindrücke sehr weit nach hinten und nach 
den Seiten, ähnlich wie bei P. Weiprechti. 

Vorkommen: Die Art gehört wahrscheinlich ganz dem Productus- 
flint an. In diesem habe ich sie auf Wijks Berg östlich von Dickson 
Bay gesammelt. Ebenso habe ich sie in Feuerstein im Stenbrohult 
Tal W. von Green Harbour gefunden. NarHonsT hat sie 1898 auf 
Eders Insel in Bellsund ebenfalls in diesem Gestein eingesammelt. In 
der älteren Sammlung ist sie »Bellsund» etikettiert und auch diese 
Exemplare scheinen aus dem Kieselgestein zu stammen. 


Productus uralicus TSCHERN. 


Synonymie siehe TscuernyscHew. 47. Seite 259. 


Die Art kommt nach TscHERNYScHEw (47. Seite 959) im Spiri- 
ferenkalk und in dem Kieselgestein im Spitzbergengebiet vor. 

In der Stockholmer Sammlung finden sich Exemplare, die wahr- 
scheinlich zu dieser Art gehören, aber zu schlecht erhalten sind, um 
sicher bestimmt werden zu können. Sie stammen teils aus dem licht- 
grauen Spiriferenkalk auf Angelins Berg, teils aus einem verkieselten 
Gestein am Green Harbour. 


Productus inflatus Mc CHESNY. 
Taf. XIV. Fig. I und 2 und dew. XV. Fig. G5. 
Synonymie siehe TSCHERNYSCHEW. 47. Seite 261. 
Von TscHerNyscHew bestimmte Exemplare liegen mir vor. 


Die Art ist von TSCHERNYSCHEW so reichlich abgebildet worden, 
dass ich, obgleich das von J. G. ANDERSSON auf Beeren Eiland einge- 
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sammelte Material ausserordentlich schön ist, nur die Innenseiten und 
ein ganz seniles Exemplar abbilde. Bei letzterem liegt die Aussenseite 
der Dorsalschale etwa doppelt so weit nach aussen wie sonst. Wahr- 
scheinlich sind die Schalen ausserordentlich dick, so dass der Visce- 
ralraum nur seine gewöhnliche Höhe hat. Ich glaube kaum, dass 
sich die Schalen teilweise geöffnet haben, denn einerseits kommt das 
selten vor und anderseits stimmen mehrere Exemplare in dieser Be- 
ziehung überein. 

Vorkommen: Nach TscHERNYScCHEW (47. Seite 359) kommt die 
Art im Spitzbergengebiet durch das ganze Oberkarbon vor. Die Art 
ist eine der aller häufigsten. In den schwedischen Sammlungen liegt 
sie aus folgenden Stellen vor. Im Spiriferenkalk: Nordkap, Kap Fors- 
berg und M:t Misery auf Beeren Eiland, aus Bellsund und Axels Insel 
daselbst, aus Anser Bay in der Billen Bay, aus Flowers Tal an der 
Sassenbay und Skans Bay, alles im Eisfjord. In Feuerstein ist sie auf 
Marias und Eders Inseln in Bellsund, an Bjonas Hafen in Tempel Bay 
und in einem Geschiebe in Stenbrohult Tal am Green Harbour einge- 
sammelt worden. 


Productus longispinus Sow. 
Synonymie siehe FueGez. 7. Seite 100. 


Die Art wird von HoLTEDAHL (17. Seite 30) aus dem Mosquen- 
siskalk auf Bröggers Halbinsel angegeben. 

Touza (42. Seite 142 und 144) führt teils P. longispinus und 
teils eine Varietät acutirostratus Touta an. Die Varietät wird in der 
Liste von 1875 (43. Seite 258) nicht mehr angeführt. Ich habe sie 
auch in den Wiener Sammlungen nicht gesehen. Das Exemplar der 
Hauptart ist nach den jetzigen Forderungen nicht bestimmbar. 


Productus pseudoaculeatus Knor. 
Synonymie siehe TscuernyscHew. 47. Seite 266. 


Die Art wird von TSCHERNYSCHEw (47. Seite 359) aus dem Spi- 
riferenkalk des Spitzbergengebiets angeführt. 


68 C. WIMAN, 


Productus Isackseni HoLTED. 


Die Art wird von HoLTEDAHL (17. Seite 32) aus dem Mosquen- 
siskalk auf Bröggers Halbinsel beschrieben. 


Productus pustulatus Krys. 
Synonymie siehe Tscuernyscuew. 47. Seite 271. 


Die Art wird von HorrEpAnr (17. Seite 33) aus dem Mosquen- 
siskalk auf Bröggers Halbinsel angeführt. 


Productus Purdoni Dav. 
Tar, XIV. Jae, Gb ©, Da AV. ie, 1, 2 "Dew, VIL Die, li 
Synonymie siehe Waacen. 48. Seite 705. 


Die Art ist eingehend und vollständig von WAAGEN beschrieben 
worden und seine Beschreibung passt Wort für Wort auf das schöne 
Material aus Beeren Eiland, nur sind meine Exemplare etwas grösser, 
älter und infolge dessen etwas mehr gewölbt. Einige neue Figuren 
sind schon deshalb nötig. Die Innenseite der kleinen Schale liegt in 
drei einander komplettierenden Exemplare vor. Der Schlossfortsatz ist 
sehr kräftig und die nierenförmigen Eindrücke liegen weit nach vorne. 
Die Visceralpartie der Schale ist für eine so lange Art auffallend kurz. 

Vorkommen: Die Art kommt nur im Spiriferenkalk und haupt- 
sächlich auf Beeren Eiland vor, wo sie auf M:t Misery und an der 
Nordküste von mehreren Expeditionen gesammelt worden ist, Ein sehr 
schlechtes Fragment aus Gips Hook im Eisfjord, 1864 gesammelt, ist 
von TscHERNYSCHEW bestimmt worden. 


Productus irgine STUCK. 
Synonymie siehe TscHernyschew. 47. Seite 253. 


Es ist dies die Art, welche 1899 von J. G. ANDERSSON (1. Seite 
256) als P. Humboldti p'ORB bestimmt worden ist. 

»Von P. Humboldti unterscheidet sich», sagt TSCHERNYSCHEW, 
»die besprochene Art sowohl in ihrer äusseren Form (knieartige 
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Knickung der Ventralklappe), als auch in der Skulptur: bei Pr. Hum- 
boldti sind die die Schalenoberfläche besetzenden länglich gestreckten 
Höckerchen gröber und gehen am unteren Ende in Stacheln aus, die 
auf den Zeichnungen D'ÖRBIGNYS ziemlich richtig wiedergegeben sind, 
an unserer Form dagegen gruppieren sich die etwas länglichen Höcker- 
chen zu schrägen Reihen, sind viel kleiner, als bei Pr. Humboldti und 
tragen Stacheln in der Mitte.» 

Vorkommen: In dem roten Corakalk auf Beeren Eiland im Passe 
zwischen Hambergs Berg und dem Vogelberge und in Ymers Tal. 
Ein freies Exemplar ohne Gestein ist »Axels Inseln Bellsund 1864» 
etikettiert. TSCHERNYSCHEW (47. Seite 359) führt die Art aus Spirife- 
renkalk und Kieselgestein im Spitzbergengebiet an und HorrEDAHL 
(17. Seite 34) hat sie im Mosquensiskalk auf Bröggers Halbinsel ge- 
funden. 


Productus Cora D'Or. 
Synonymie siehe Tscuersyschrw. 47. Seite 279. 


Von TscHERNYSCHEW bestimmte Exemplare liegen vor. 

Vorkommen: Im roten Corakalk auf Beeren Filand im Passe 
zwischen Hambergs Berg und dem Vogelberge und in Ymers Tal. In 
der älteren Sammlung liegen mehrere Stücke vor, welche wahrschein- 
lich aus dem Cyathophyllumkalk resp. Corakalk stammen. Sie sind 
Bellsund, Axels Insel und Angelins Berg etikettiert. Im Fusulinakalk 
am nördlichen Ufer von Mimers Bucht in Billen Bay habe ich ein 
Exemplar gefunden, das wahrscheinlich hierher gehört. TscHERNYSCHEW 
(47. Seite 359) führt die Art aus Cyathophyllumkalk und Spiriferenkalk 
im Spitzbergengebiet an. HorrEDpAnun (17. Seite 34) bildet ein nicht 
sicher bestimmbares Exemplar aus dem Mosquensiskalk auf Bröggers 
Halbinsel ab. Ist diese Bestimmung richtig, so könnte man auch ver- 
muten, dass die von J. G. ANDERSSON aus dem Ambiguakalk auf Bee- 
ren Eiland (1. Seite 255) erwähnten Exemplare von Productus corru- 
gatus M’Coy auch hierher gehörten. Jedenfalls sind sie nicht sicher 
zu bestimmen, umsoweniger, als die Frage noch unentschieden ist, ob 
die beiden Arten identisch sind oder nicht. 
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Productus lineatus WAAG. 
Taf. XIII Fig. 14 und 15. 


Synonymie siehe TscHERNYSCHEW. 47. Seite 284. 


Die Art wird von TScHERNYSCHEW (47. Seite 359) aus dem Cya- 
thophyllumkalk im Spitzbergengebiet angeführt. In der Stockholmer 
Sammlung findet sich ein von A. G. NatHorst im Cyathophyllumkalk 
am Westufer der Billenbay, östlich von Skansbay eingesammeltes 
Exemplar, welches an dem grösseren Teil der Schale einen deutlichen 
breiten Sinus hat. Eine sichere Bestimmung eines nicht ganz voll- 
ständigen Exemplars ist bei der Unsicherheit, die, wie GRÖBER (13. Seite 
218) nachgewiesen hat, gegenwärtig herrscht, nicht möglich. Es ist 
in Frage gestellt, ob P. lineatus etwas anderes ist als ein sinuierter 
12, CORD, 


Productus Aagaardi Touma. 


1875. Productus Aagaardi Toura. 43. Seite 237. Taf. 7. Fig. 2 a—e. 
1902.  Productus Aagaardi Tscuernyscuew. 47. Seite 285 und 626. Taf. 56. Fig. 1—3. 


Ein sehr grosses Material liegt vor. Die Art ist kurz und breit 
und ziemlich stark eingerollt. Ein Sinus fehlt entweder ganz oder giebt 
sich durch eine Abflachung der Schale kund oder bildet eine schwache 
Finbuchtung. Mitunter lässt er sich dann von der Nähe der Schalen- 
spitze bis zum Vorderrand verfolgen, mitunter verwischt er sich, wenn 
die Schale älter wird. Die grosse Schale fällt seitlich sehr stark ab. 
Dennoch sind die kleinen gerunzelten Öhrchen nicht scharf abgesetzt. 
An der Innenseite ist der Medianwulst breit und kräftig und die Mu- 
skelfelder liegen infolge dessen weit auseinander und ausserdem dehnen 
sie sich auch seitlich ungemein weit aus. Die kleine Schale zeigt 
auch aussen eine scharfe Knickung und ist in der Mittelpartie konkav 
und stark concentrisch gerunzelt. In Zusammenhang mit der Runze- 
lung entstehen Zuwachsstreifen aus frei herausragenden Schalenrän- 
dern, welche der Schale ein blätteriges Aussehen geben. Der Visce- 
ralraum ist nicht besonders niedrig, Die Muskelfelder der kleinen 
Schale sind gross und dreieckig und die nierenförmigen Eindrücke 
liegen weit seitlich und weit nach hinten. 
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Die Skulptur besteht ausser aus den obenerwähnten Runzeln an 
den Öhrchen und an der kleinen Schale aus feinen Streifen, die sich 
durch Interpolation vermehren. 9—10 Streifen kommen auf 5 Mm. 
Stacheln scheinen nicht vorzukommen. 

Vorkommen: In Spiriferenkalk ist die Art an Bjonas Hafen, an 
Flowers Tal, an der Skans Bay, auf Wijks Berg und in Stenbrohult 
Tal, alles im Eisfjord, gefunden worden. In Kieselgestein ist sie in der 
Kingsbay, im Eisfjord und auf den Axelinseln in Bellsund gefunden 
worden. TSCHERNYSCHEW (47. Seite 359) führt sie aus dem ganzen 
Oberkarbon im Spitzbergengebiet an. Touras Exemplare stammen aus 
Bellsund. 


Productus Konincki VERN. 


1873.  Productus Koninckianus Tours. 41. Seite 16. Taf. 2 Fig. 4. 
1875.  Productus cancrini Touta. 43. Seite 251. Taf. 8. Fig 7 a—c. 


Siehe im übrigen Tscuerxyschew. 47. Seite 291. 


Tovras Originale habe ich in Wien gesehen und sie gehören 
zweifellos zu dieser Art. Dagegen gehört Tovras 1874 beschriebener 
Productus (Strophalosia) cancrini M. Vern. K. (42. Seite 145. Taf. 1. 
Fig. 9 a—d) nicht hierher. 

Von TscHERNYSCHEW bestimmte Exemplare liegen vor. 

Vorkommen: Ein von Narxorsr 1882 eingesammeltes Exemplar 
ist »Geschiebe wahrscheinlich aus Cyathophyllumkalk ... N. Seite der 
Tempelbay» etikettiert. Im Corakalk auf Beeren Eiland ist die Art von 
ANDERSSON in Ymers Tal und im Passe zwischen Hambergs Berg und 
dem Vogelberge eingesammelt worden. Im Spiriferenkalk liegt sie aus 
dem Ufer an Flowers Tal in der Sassenbay und von M:t Misery auf 
Beeren Eiland vor. Die Exemplare aus den Axelinseln rühren wahr- 
scheinlich aus dem Kieselgestein her. 

TSCHERNYSCHEW (47. Seite 360) führt die Art aus Cyathophyllum- 
kalk und Spiriferenkalk an. Tovras Exemplare stammen aus dem 
Südkap und aus André Quarter zwischen Dickson und Ekman Bay. 


-1 
bo 
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Productus cancriniformis TSCHERN. 
Synonymie siehe TscuernyscHew. 47. Seite 292. 


Die Art wird von TscHERNYSCHEW (47. Seite 360) aus den kie- 
seligen Productus-Schichten im Spitzbergengebiet angeführt. 


Productus Lovéni n. sp. 
Taf. XVII. Fig. 12—18. 


Die Form ist breit und wenig gekrümmt. Mitunter ist die Krüm- 
mung ganz gleichmässig, aber meistens findet sich eine sanft abgerun- 
dete Kniekung. Ein Sinus fehlt gänzlich, wenn die Krümmung gleich- 
mässig ist. An geknickten Exemplaren dagegen tritt mitunter ein 
kaum noch angedeuteter flacher Sinus eben in der Knickung auf und 
reicht dann bis zur Vorderkommissur. Der Visceralteil der Ventral- 
schale ist aussen und innen nach allen Richtungen schwach und gleich- 
mässig gewölbt. Die Öhrchen sind wenig hervortretend und die Schloss- 
linie ist nicht die breiteste Stelle der Schale. Die grösste Breite liegt 
etwa an der Mitte. Der Visceralraum ist ziemlich niedrig. Auch die 
Dorsalschale ist aussen sehr gleichmässig gewölbt und nicht gerunzelt. 
Inwendig ist an der Dorsalschale die Grenze des Visceralraumes deut- 
lich markiert. Von der Innenseite der Dorsalschale kenne ich nicht 
mehr, als aus der Figur hervorgeht, aber an dieser kann man doch 
sehen, teils, dass die Skulptur flach und wenig hervortretend ist, teils 
dass sie von derjenigen bei P. Abichi WAAGEN (Pl. 74. Fig. 6 a) ver- 
schieden ist. Die Innenseite der Ventralschale ist auch dadurch aus- 
gezeichnet, dass die Skulptur sehr flach und wenig ausgeprügt ist. 

Die äussere Skulptur besteht aus sehr feinen Längsstreifen, 14 
auf 5 Mm, welche von alternierend angeordneten Hóckerchen unter- 
brochen werden. Die Hóckerchen stehen an der Knickung in einer 
Entfernung von 45 Mm von einander. An dem Visceralteil, wo sie 
convergieren, stehen sie dichter und werden auch länger und schmäler. 

Die ähnlichste bisher beschriebene Art ist der obenerwähnte 
P. Abichi Waac. Bei dieser Art zeigt aber die Ventralschale keine 
Knickung, ein deutlicher Sinus ist vorhanden und die Skulptur ist so- 
wohl innen wie aussen verschieden. 

Vorkommen: Zahlreich in dem weissen, sandigen Spiriferenkalk 
auf Lovens Berg, wo sie von der Expedition 1868 gesammelt worden ist. 
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Productus artiensis TSCHERN. 
Synonymie siehe TScHERNYSCHEW. 47. Seite 295. 


Die Art wird von TSCHERNYSCHEw aus den kieseligen Productus- 
Schichten im Spitzbergengebiet angegeben. 


Productus mammatus Keys. 
Synonymie siehe TscHERNYSCHEW. 47. Seile 295. 


Von TSCHERNYSCHEW bestimmte Exemplare liegen vor. Sie sind 
»Eisfjord» etikettiert und sitzen in einem schwarzen Kieselgestein. Ich 
selbst habe die Art in Geschieben aus einem grauen Kalkstein, wahr- 
scheinlich Spiriferenkalk, am Westufer von Green Harbour in Stenbro- 
hult Tal gesammelt. Hier trat sie in gesteinsbildender Menge auf. 
TSCHERNYSCHEW giebt sie aus dem Spiriferenkalk im Spitzbergengebiet an. 


Productus punctatus MARTIN. 
Synonymie siehe Hotiepant. 17. Seite 35. 


HoLTEDAHL giebt die Art als sehr häufig im Mosquensiskalk auf 
Bröggers Halbinsel an. 


Productus fasciatus Kur. 
Synonymie siehe TscHERNYSCHEW. 47. Seite 297. 


TSCHERNYSCHEW (47. Seite 360) giebt die Art aus dem Spiriferen- 
kalk im Spitzbergengebiet an. In der Stockholmer Sammlung liegen 
einige unetikettierte Exemplare in grauem Kalk vor, welche ich als 
zu dieser Art gehörig bestimmt habe. 


Productus elegans M’Coy. 
Synonymie siehe HorrEpanr. 17. Seite 35. 


Mehrere Exemplare liegen in grauem Kalkstein vor und sind 
»Lovens Berg?» etikettiert. 
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Productus porrectus Kur. 
Synonymie siehe TscHERNYScCHEw. 47. Seite 301. 


Von TSCHERNYSCHEW bestimmte Exemplare aus grauem Kalk- 
stein aus Bellsund finden sich in der Stockholmer Sammlung. TscHER- 
NYSCHEW (47. Seite 360) führt die Art aus dem Spiriferenkalk im Spitz- 
bergengebiet an. 


Productus longus Merckx. 


Synonymie siehe TscHernyschrw. 47. Seite 305. 


Die Art kommt nach TSCHERNYSCHEW (47. Seite 360) im Spiri- 
ferenkalk und in den kieseligen Productus-Schichten im Spitzbergen- 
gebiet vor. 


Productus pseudohorridus n. sp. 
Na, VIL Ie, ald, 


Die Art ist kurz, breit und stark spiralig eingerollt. Die Öhr- 
chen stehen wenig vor und sind wenig scharf abgesetzt. Die grösste 
Breite liegt, so weit beobachtet, an der Schlosslinie, aber ich glaube, 
dass sie bei vollkommen ganzen Exemplaren gleich vor den Öhrchen 
"liegen muss. Der Sinus beginnt an der Schnabelspitze und ist tief. 
Er verbreitert sich anfangs rasch, aber nachher fast garnicht. Der 
Viseeralraum ist auf ein Minimum reduciert und die Dorsalschale hat 
aussen einen medianen Rücken, der nicht scharf sondern abge- 
rundet ist. 

An der Innenseite der Ventralschale fallen die Eindrücke der 
Divarieatores durch ihre geringe Grósse und ihre Lage tief drinnen im 
Schnabel auf. Die Innenseite der Dorsalschale ist sehr konvex. Muskel- 
eindrücke und nierenfórmige Eindrücke zeigen nichts Auffallendes. In 
einiger Entfernung vom Vorderrand des Visceralteiles stehen zwei 
Reihen von Höckerchen, welche etwa an der Vorderecke zu einer 
einfachen aber etwas ungleichmässigen Reihe zusammenfliessen. 

An der Aussenseite findet sich meistens keine Skulptur, sondern 
die Schale ist ganz glatt. An einem ungewöhnlich vollständigen Exem- 
plar runzelt sich die Schale ein wenig an der Mündung. Dabei kommt 
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auf den Längsrücken zu beiden Seiten des Sinus je eine kielähnliche 
Erhöhung. Im Winkel zwischen den Öhrchen und dem übrigen Teil 
der Schale steht eine Reihe von drei kräftigen Stacheln. Im übrigen 
finden sich keine Stacheln. 

Es ist diese Art, welche dem grössten Teil des Productus horri- 

dus LINDSTRÖMS (34. Seite 302) entspricht. Ebenso gehört mit einem 
hohen Grade von Wahrscheinlichkeit ein Teil (43. Seite 232. Taf. 5. 
Fig. 2 a—d) von Tovras P. horridus hierher. Die Ähnlichkeit mit P. 
horridus Sow. ist gering, dagegen ist eine gewisse Ähnlichkeit mit 
P. splendens Norw. u. PRATTEN (14. Plate 19. Fig. 1—4)' unver- 
kennbar. 
Vorkommen: Die Art ist häufig in dem Kieselgestein auf der 
Axel Insel und an dem gegenüberliegenden Ufer von Bellsund. Einige 
Exemplare sind »Green Harbour» und »Eisfjord» etikettiert. Ich selbst 
habe im Spiriferenkalke vereinzelte Exemplare auf Wijks Berg in Dick- 
sonbay und an der Anser Bucht in Billen Bay gesammelt. 


Producius timanicus STUCK. 
"ngu. CUIU Tate, TESI Taf QAM Ina, EC: 
Synonymie siehe TScHERNYSCHEw, 47. Seite 306. 


Mehrere Exemplare aus verschiedenen Lokalen im Spitzbergen- 
gebiet sind von TSCHERNYSCHEwW bestimmt worden. Die Art ist auch 
schon recht vielseitig abgebildet und beschrieben worden. Da aber 
mein Material so besonders gross und schön ist, habe ich Gelegenheit, 
einige komplettierende Figuren zu geben. Die Öhrchen der kleinen 
Schale sind vorn und hinten mit dicht stehenden kräftigen Stacheln 
besetzt, also eine ganz andere Anordnung als bei P. horridus Sow. 
In Gegensatz zur nüchsten Art sind hier an der Ventralschale die Ein- 
drücke der Divaricatores sehr lang und breit, also überhaupt gross, 
und von der Umgebung nicht scharf abgesetzt. Letzteres dürfte sich 
bei alten Exemplaren ándern kónnen. An den Abbildungen der Innen- 
seite der kleinen Schale sieht man, dass die nierenfórmigen Eindrücke 
distal ziemlich breit sind und sich verschieden weit nach vorne er- 
strecken können. Der Visceralraum ist ziemlich hoch. 

P. horridus LINDSTRÖMS umfasst auch Exemplare dieser Art. 
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Vorkommen: Die Art ist eine der häufigsten im Spiriferenkalk 
des Spitzbergengebiets. Auf Beeren Hiland ist sie an der Nordküste 
und auf M:t Misery gesammelt worden. Auf Spitzbergen kommt sie 
im weissen, sandigen Spiriferenkalk auf Lovens Berg zahlreich vor. 
In dem grauen Spiriferenkalk am Ufer der Sassenbay, östlich von 
Flowers Tal, tritt sie gesteinbildend auf. An derselben Stelle, aber 
hóher, in dem früher nicht zum Spiriferenkalk gerechneten Kalkstein 
(von 20 M. Mächtigkeit, siehe Profil Seite 28), ist sie auch häufig. 
Ausserdem ist sie an der Tempel Bay, an Skans Bay und auf Wijks 
Berg gesammelt worden. TscHERNYscHEw (47. Seite 360) führt die 
Art aus dem Spiriferenkalk des Spitzbergengebiets an. 


Productus impressus 'l'oULA. 


Taf. XVIII. Fig. 7-9. Taf. XIX. Fig. 22—27. 


D 


1875.  Productus impressus Tovta. 43. Seite 236. Taf. 5. Fig. 1 a—c. 


In der Toulaschen Sammlung im Hofmuseum in Wien erkannte 
ich gleich diese mir aus Spitzbergen wohlbekannte Art. Die Schale 
ist flach und breit. Die grösste Breite liegt am Schlossrande. Die 
Öhrchen sind nicht abgesetzt, sondern gehen in Folge der geringen 
Wölbung allmählich in die übrige Schale über. Der Wirbel ist nur 
wenig überragend. Der Sinus ist flach, schmal und wenig tief und 
beginnt am Wirbel. Dem Sinus entsprechend findet sich an der Dor- 
salschale wie bei P. timanicus ein niedriger medianer Rücken, der aber 
weniger scharf ist, als bei dieser Art. 

Der Visceralraum ist auf ein Minimum reduciert. An der Innen- 
seite der Ventralschale sind die Eindrücke der Divaricatores kurz, 
schmal und klein und gegen die übrige Schale scharf abgesetzt. Die 
Innenseite der Dorsalschale ähnelt sehr derjenigen der vorigen Art 
aber der distale Teil der nierenfórmigen Eindrücke ist schmal. 

Die äussere Skulptur besteht aus feinen kleinwelligen Streifen, 
etwa 25 per Cm, die sich durch Teilung vermehren. An der Dorsal- 
schale sieht man auch Zuwachsstreifen. Touna will am Schlossrande 
Andeutungen von Stachelspuren beobachtet haben. Ich habe keine 
gesehen, aber es ist ja wenig wahrscheinlich, dass keine vorhanden 
seien, und so schön ist mein Material nicht, dass ich behaupten könnte, 
dass Stacheln fehlen. 


N 
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Vorkommen: Die Art ist eine der häufigsten auf Spitzbergen. 
Dass sie in den Sammlungen verhältnissmässig so selten ist, dürfte 
darauf beruhen, dass es so schwer ist, gute Stücke zu bekommen. Ich 
selbst habe sie an der Sassen Bay, östlich von Flowers Tal in ge- 
steinsbildenden Massen gesehen. Die Art gehört dem Spiriferenkalk 
an und liegt aus folgenden Stellen vor: M:t Misery auf Beeren Eiland, 
Ostufer von Tempelbay, Bjonas Hafen, östlich von Flowers Tal, Anser 
Bucht und Skans Bay. 'Tovras Exemplar stammt aus Bellsund. 


Marginifera involuta TSCHERN. 
Taf. XIX. Fig. 1—11. 
Synonymie siehe TscugRNvscugw. 47. Seite 321. 


Die Form ist stark spiralig eingerollt und die äussere Form 
stimmt gut zu TSCHERNYSCHEws Figuren. Doch scheint bei meinem 
Material der Visceralraum etwas kürzer zu sein als bei dem von 
TscHERNYscHEW (Textfig. Seite 322 und 646 und Taf. 58. Fig. 5 b) 
abgebildeten Exemplar. Die äussere Verzierung ist bei meinem Ma- 
terial schlecht erhalten, weil alle Exemplare durch Ausspaltung aus 
dem Gestein gewonnen worden sind. Die Art soll sich nach TscHEr- 
NYSCHEW »durch ihre sehr schwache Berippung» auszeichnen, »die nur 
an der Visceralpartie deutlich erkennbar ist.» Das ist hier der Fall. 
Die Nadeln sollen an der Ventralklappe undicht stehen. An dem ein- 
zigen Exemplar, wo ich Nadeln habe beobachten können, sind an jeder 
Seite nur zwei zu sehen, sie können aber zahlreicher gewesen sein. 
Der Sinus ist tief. Wie die Innenseite der Dorsalschale gebaut ist, 
geht aus TScHERNYSCHEWS Figur nicht hervor. Der Margo, nach wel- 
chem die Gattung ihre Benennung erhalten hat, ist hier wie bei an- 
deren Arten sowohl dieser Gattung wie auch bei mehreren der Gattung 
Productus vorhanden. Auch finden sich keine Abweichungen von dem 
allgemeinen Bau der Muskeleindrücke und der nierenfórmigen Ein- 
drücke. Letztere liegen weit vorne und seitlich und sind in ihrem 
distalen Teil rundlich. Die Höhe des Visceralraumes wechselt, er wird 
aber weder besonders hoch noch niedrig. 
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Vorkommen: Die Art ist von ANDERSSON und FORSBERG in zahl- 
reichen Exemplaren in dem roten Corakalk auf Beeren Eiland im Passe 
zwischen Hambergs Berg und dem Vogelberge und in Ymers Tal ein- 
gesammelt worden. 


Marginifera typica Waac. var. septentrionalis TSCHERN. 
Synonymie siehe Tscuernyscuew. 47. Seite 399. 


Zu TscHERNyscHEws Beschreibung habe ich nichts Neues hinzu- 
zufügen. 

Zu dieser Art dürfte auch '"Tounas Productus longispinus Sow. 
var. selosus Purity. (43. Seite 255. Taf. 8. Fig. 8 a und b) gehören. 

Vorkommen: Touna führt die Art aus der Landzunge zwischen 
den beiden Armen .des Nordfjordes, also wahrscheinlieh dem Berge 
Capitolium, an. TscHERNYscHEW giebt sie aus dem Spiriferenkalk des 
Spitzbergengebiets an. Die wenigen Exemplare in den schwedischen 
Sammlungen stammen aus Bellsund und sind Bellsund oder Axels 
Inseln etikettiert. HoLTEDAHL (17. Seite 36. Taf. 3. Fig. 3) bildet ein 
Exemplar aus dem Mosquensiskalk auf Bróggers Halbinsel ab. »Ob die 
Spitzbergen-Form mit der typischen Form oder dieser Varietüt identisch 
ist, lässt sich schwer sagen ...», schreibt HorrEDAHr. Es scheint mir 
fraglich, ob das Exemplar überhaupt bestimmbar ist. 


Marginifera ? bicarinata n. Sp. 
Taf. XIX. Fig. 12—21. 


1889. Marginifera ? spitzbergiana TscuernyscHew non Toura. 46. Seite 286 und 375. 
Mar Th, ING. MD EC 


Wie schon Frecx (8. Seite 498) nachgewiesen hat, ist Margini- 
fera? spitzbergiana TovLa bei TSCHERNYSCHEW nicht mit Productus spitz- 
bergianus Touta (42. Seite 144. Taf. 1. Fig. 8 a— d) identisch. FREcH 
vergleicht das Toulasche Original mit Productus artiensis TscHERN. Es 
ist jedenfalls nicht mit der vorliegenden Art identisch, dürfte aber einst- 
weilen nicht näher bestimmbar sein. Auch diese Art ist von LinD- 
strom (34. Seite 302) als eine Varietät von Productus horridus Sow. 


aufgefasst worden. Ob die Art wirklich zur Gattung Marginifera ge- 
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hört, lässt sich nicht entscheiden, ist aber kaum von Interesse, da 
diese Gattung wohl überhaupt nicht aufrecht zu erhalten ist. 

Der Visceralraum ist mässig hoch, breiter als lang. Die Schale 
ist stark spiralig eingerollt. Die Öhrchen sind nicht scharf abgesetzt. 
Der Sinus ist tief und breit, im Querschnitt offen V-förmig. Mit den 
Seitenteilen der übrigen Schale bilden die Seitenteile des Sinus einen 
scharfen Winkel, der mitunter sogar kleiner als 90° ist. Hierdurch 
entstehen an der Ventralschale die zwei Kiele, worauf sich der Name 
bezieht. 

An der Dorsalschale sieht man dem Sinus entsprechend einen 
scharf ausgeprägten Kiel. 

Die Skulptur besteht aus verhältnismässig groben Längsstreifen. 
Distal kommt eine schwach ausgeprägte Längsrunzelung hinzu. Wie 
es sich mit den Stacheln verhält, kann ich wegen des Erhaltungs- 
zustandes nicht sagen, aber in dem wenig ausgeprägten Winkel zwi- 
schen dem Ohrchen und der übrigen Schale sitzt wenigstens ein gro- 
ber Stachel. Die Innenseiten der Schalen sind mir bei dieser Art nicht 
bekannt. 

Vorkommen: Ein Exemplar in grauem Spiriferenkalk ist nicht 
etikettiert. Fünf Exemplare aus Green Harbour sitzen in Feuerstein und 
dürften aus dem Kieselgestein stammen. Drei Exemplare habe ich in 
einem Geschiebe aus teilweise verkieseltem Kalkstein am Ufer von 
Green Harbour in Stenbrohult Tal gesammelt. Ob dieses Gestein zu 
dem Spiriferenkalk oder dem Kieselgestein gehört, lässt sich nicht 
entscheiden. 


80 O. WIMAN, 


REVISION ALTERER BESTIMMUNGEN. 


Als Anhang zu den Artbeschreibungen gebe ich hier eine Re- 
vision der Bestimmungen DE Konıncks, LINDSTRÖMS und TOULAS, so 
weit ich eine solche ausführen konnte. Es ist ja natürlich, dass diese 
Bestimmungen, welche in einer Zeit ausgeführt sind, wo kein marines 
Oberkarbon bekannt war, ziemlich unglücklich ausgefallen sind. 

De Kontnex (22) hat aus Spitzbergen folgende Arten angeführt: 
Spirifer alatus SCHLOTH. var., Sp. cristatus SCHLoTH. var., Productus hor- 
ridus Sow., P. cancrini VERN., P. Leplayi VERN.? und P. Roberlianus 
DE Kon. 

Ich habe DE Kontncxs Material nicht gesehen und kann also 
nieht beurteilen, was sich unter diesen Namen versteckt. 

Was die beiden Spiriferen-Arten betrifft, so sind sie als Varietä- 
ten angeführt und kónnen also etwas ganz Anderes sein. Dass Pro- 
ductus horridus vorliege, ist wohl nach dem, was man jetzt weiss, we- 
nig wahrscheinlich. P. Leplayi wird mit Fragezeichen angeführt. Auch 
P. cancrini scheint nach den jetzigen Forderungen nicht bestimmt werden 
zu kónnen. 

Productus Robertianus erinnert stark an Tovuras P. Wilczeki. In 
der Stockholmer Sammlung liegen Stücke vor, welche von 6G. Liwp- 
STRÖM als P. Robertianus bestimmt worden sind. Ganz ähnliche Exem- 
plare sind auch von TSCHERNYSCHEW zu dieser Art gestellt worden. 
Ein anderes ähnliches Exemplar ist von LINDSTRÖM als Prod. Wilezekii? 
etikettiert worden. Keines von diesen zahlreichen Exemplaren ist so 
gut erhalten, dass ich eine Beschreibung darauf gründen kann. Sie 
machen auf mich den Eindruck, Abschälungsstadien von einer vielleicht 
ganz anders aussehenden Art zu sein. Es ist jedoch immerhin mög- 
lich, dass es wirklich einen P. Roberti pg Kon. resp P. Wilezekü Touna 
giebt. Das schwedische Material kommt hauptsächlich aus dem Kiesel- 
gestein der Axelinseln in Bellsund. Ein Exemplar ist »Eders Insel» 
etikettiert. 
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Uber die von LixpsrRÓw (34) angeführten Arten ist folgendes zu 
bemerken: 

Terebratula fusiformis VERN. Es liegt kein so etikettiertes Stück vor. 
Das damals einzig vorliegende Material bestand aus Dielasma 
plica Kur. 

Rhyndronella pleurodon Sow. ist Rhynchopora Nikitini TSCHERN. 

Camarophoria crumena Mart. ist richtig. 

Camarophoria Humbletonensis HowsE besteht aus schlecht erhaltenem, 
nicht näher bestimmbarem Material. 

Athyris Royssii l'Eveillé ist unbestimmbar. 

Spirifer bisulcatus Sow. var. saranæ VERN. ist Spiriferina Sarande VERN. 

Spirifer incrassatus Excgmw. ist Spirifer Loveni Wy. 

Chonetes perforata LM; nomen nudum, ist unbestimmbar. 

Chonetes scutellum Lu, nomen nudum, ist unbestimmbar. 

Choneles variolaris (sic. ohne Auctorname). Ein so etikettiertes Ma- 
terial liegt nicht vor. Ch. variolata D’OrB. kommt aber nach 
TSCHERNYSCHEW (47. Seite 358) auf Spitzbergen vor. 

Productus cancrini VERN. ist Productus Loveni Wx. 

Productus Humboldti D'ORB. besteht aus unbestimmbaren Fragmenten 
aus Gips Hook. 

Productus horridus Sow. ist meistens P. pseudohorridus, aber auch P. 
tumanicus Stuck. und Marginifera ? bicarinata Wy. 

Productus Leplayi VERS. Was unter dieser Benennung zu verstehen 
ist, ist mir unbekannt. 

Productus Weyprechti Toura ist richtig. 

Strophalosia lamellosa GEN besteht aus auch der Gattung nach unbe- 
stimmbaren Fragmenten aus Lovens Berg. 

Die von Touna erwähnten Arten sind ja meistens beschrieben 
und abgebildet und deshalb habe ich sie schon bei den Artbeschrei- 
bungen vielfach berücksichtigen können. Bei mehreren ist das aber 
nieht der Fall, und deshalb finde ich es zweckmüssig hier alle kurz zu 
behandeln. 


Terebratula hastata Sow. var. (41. Seite 2) ist wahrscheinlich Dielasma 
plica Kur., aber zu klein, um sicher bestimmt werden zu können. 
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Rhynchonella cf. pleurodon Prirr. (43. Seite 237). Die Art wird 1873 
als Camarophoria crumena erwähnt. Diese Bestimmung wird 
1875 zurückgenommen. Ist Rhynchopora Nikitini TSCHERN. 

Camarophoria crumena Marr. (41. Seite 7, 42. Seite 137, 43. Seite 258). 
Die Bestimmung wird 1875 Seite 237 in Rhynchonella cf. pleuro- 
don PHirr geändert. Ist Rhynchopora Nikitini TscHERN. 

Spiriferina cristata SCHLOTH. sp. var. (43. Seite 258). Wird nach DE 
Kowivck angeführt und dürfte unbestimmbar sein. 

Spiriferina Héferiana Touts (42. Seite 135) habe ich mit Spiriferinæ 
cristala SCHLOTHEIM identificiert. 

Spirifer cf. alatus SCHLOTH. var. ist nach TscHERNYSCHEW Spirifer Dieneri. 

Spirifer cameratus Mort. (43. Seite 240) ist Spiriferina fasciger Keys. 

Spirifer cameratus Mort. var. extremus Toura (43. Seite 240) ist nach 
TSCHERNYSCHEW Spirifer fasciger Keys. 

Spirifer Draschei 'TourA (43. Seite 239) ist Spirifer Draschei ToULA. 

Spirifer lineatus Martin? (42. Seite 137) habe ich nicht gesehen. 

Spirifer lineatus MARTIN var. ellipticus Sow.? (42. Seite 137) kenne ich 
auch nicht. 

Spirifer- Parryanus 'Touna (43. Seite 256) ist Spiriferina Keilhavii v. Bucx. 

Spirifer striatus Martin (41. Seite 4, 42. Seite 136, 43. Seite 254) be- 
steht aus unbestimmbaren Fragmenten verschiedener Arten. 

Spirifer striato-paradoxus Touza (41. Seite 5, 43. Seite 254). Das Exem- 
plar von 1875 ist unbestimmbar, das Exemplar von 1875 dürfte 
eine besondere Art sein, mit ausserordentlich schmalem Muskel- 
feld in der Ventralschale, aber das Exemplar ist zu fragmentarisch, 
um beschrieben zu werden. 

Spirifer Wilezekii Toura (41. Seite 5, 42. Seite 136, 43. Seite 241). 
Das Exemplar von 1873 ist Spiriferina Keilhavii v. Buck, die 
übrigen sind unbestimmbar. q 

Spirifer sp. ind. (41. Seite 7. Taf. 2. Fig. 1 und 2) ist Spiriferina Keil- 
hav v. Buon. 

Streptorhynchus crenistria Puiu, (41. Seite 8, 43. Seite 252). Alle Exem- 
plare sind unbestimmbar. 

Streptorhynchus crenistria Parc. var. macrocardinalis TouLA (43. Seite 
253) ist Streptorhynchus macrocardinalis TOULA. 
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Orthis resupinata Marr, (43. Seite 237) ist wenigstens einstweilen un- 
bestimmbar. 

Orthis Keyserlingiana DE Kon.? (41. Seite 8) ist unbestimmbar. 

Chonetes Capitolinus Touza (43. Seite 250) wird oben angeführt. 

Chonetes granulifera Sow. (42. Seite 151) habe ich in Wien nicht ge- 
sehen, aber die Art kommt nach TscHERNYSCHEw auf Spitz- 
bergen vor. 

Choneles cf. Hardrensis PHirr. (43. Seite 250) habe ich in Wien nicht 
gesehen, aber nach der Figur zu urteilen, ist das Exemplar un- 
bestimmbar. 

Chonetes papilionaceus Paizz. (41. Seite 18) ist unbestimmbar. 

Chonetes Verneuiliana Norw. u. Pratt var. Spitzbergiana Toura (42. 
Seite 149. 43. Seite 231) scheint eine nicht näher bestimmbare 
Marginifera- oder Produclus-Art zu sein. 

Productus Aagaardi 'Touna (49. Seite 235) wird oben angeführt. 

Productus cancrini VERN. (42. Seite 145, 43. Seite 232 und 251. Das 
eine Exemplar von 1875 ist P. Konincki VERN., die übrigen sind 
unbestimmbar. 

Productus horridus Sow. (43. Seite 232). Das Exemplar aus Arena ist 
unbestimmbar, für die übrigen kónnen Productus pseudohorridus 
Ww und zwei Marginifera-Arten in Betracht kommen. 

Productus horridus Sow. var. (49. Seite 23. Taf. 6. Fig. 4) ist wahr- 
scheinlich P. pseudohorridus WN. 

Productus horridus Sow. var. granuliferus 'TouraA (43. Seite 233) sieht 
aus wie die Figur, ist mir aber unbekannt. 

Productus Humboldti »’Or». (41. Seite 16, 43. Seite 233 und 251) ist 
unbestimmbar. 

Productus impressus Touza (49. Seite 256) wird oben angeführt. 

Productus Koninckianus Vern. (41. Seite 16) ist P, Konincki Vern. und 
wird oben angeführt. 

Productus longispinus Sow. (42. Seite 142) ist unbestimmbar. 

Productus longispinus Sow. var. acutirostralus 'T'ounA (12. Seite 144) 
wird 1875 nicht mehr angeführt; ich habe ihn auch in Wien 
nicht gesehen. 
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Productus longispinus Sow. var. setosus Pur. (43. Seite 252) ist Margi- 
nifera septentrionalis TSCHERN. 

Productus Payeri Touta (41. Seite 11). Es ist möglich, dass diese lange, 
wenig gewundene Form eine eigene Art ist, man könnte aber auch 
an kleine Exemplare von P. Purdoni Dav. denken. Da aber das 
Material aus schlechten Steinkernen besteht, lässt es sich einst- 
weilen nicht näher bestimmen. 

Productus ef. Prattenianus Norw. (42. Seite 139) habe ich nicht gesehen. 

Productus Robertianus De Kon. (43. Seite 258) wird nach Dg Kontncx 
erwähnt. 

Productus ef. scabrieulus Marr. (43. Seite 252) ist unbestimmbar. 

Productus semireticulatus Mart, (43. Seite 234) ist unbestimmbar. 

Productus Spitzbergianus Touna (42. Seite 144, 43. Seite 251) wird 1875 
als Varietät von P. horridus Sow. angeführt und ist unbestimmbar. 

Productus undatus? DEFR. (43. Seite 256) habe ich nicht gesehen. 

Productus Weyprechti Touta (41. Seite, 13, 42. Seite 138, 43. Seite 234) 
wird oben erwähnt. 

Productus Wilezekii Toura (42. Seite 141) ist unbestimmbar. Siehe P. 
Robertianus unter DE KoNInNck. 

Strophalosia Leplayi GEN. (42. Seite 149) ist unbestimmbar. 

Strophalosia sp. ind. (41. Seite 10) lässt sich nicht näher bestimmen. 
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TABELLARISCHE ÜBERSICHT ÜBER DAS VORKOMMEN 
DER ARTEN. 
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Wie aus obiger Tabelle hervorgeht, kommen in den marinen 
Karbonschichten Spitzbergens und Beeren Eilands 90 auch der Art 
nach bestimmte Brachiopodenarten vor. Sechs von diesen sind mit 
Frägezeichen angeführt und werden nicht in Betracht gezogen. Von 
den übrigen S4 Arten kommen 58 in Russland vor, und 14 sind für 
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Spitzbergen eigentümlich. Es ist wahrscheinlich, dass von den übrigen 
14 Arten auch einige in Russland gefunden worden sind. Da es aber 
sehr schwer ist, mit der russischen Literatur umzugehen, habe ich, was 
diese 14 Arten betrifft, ganz darauf verzichtet und begnüge mich, von 
ein paar Ausnahmen abgesehen mit den diesbezüglichen Angaben von 
TSCHERNYSCHEw. Die karbonische Brachiopodenfauna des Spitzbergen- 
gebiets besteht also zu wenigstens 69 ?/o aus Arten, die auch in ent- 
sprechenden Schichten in Russland vorkommen. Von diesen 58 mit 
Russland gemeinsamen Arten sind 32 Arten, also mehr als die Hälfte, 
als eigentlich russisch zu betrachten, sie sind von Russen und aus 
Russland beschrieben worden. Schon die echt russischen Arten sind 
also mehr als doppelt so zahlreich wie die für das Gebiet eigentüm- 
lichen Arten. Es kann also darüber kein Zweifel bestehen, dass sich 
das Spitzbergengebiet aufs engste an das russische Faunengebiet an- 
schliesst. | 

Was die faunistische Übereinstimmung der besonderen Schichten 
im Spitzbergengebiet und in Russland betrifft, so ist diese schon von 
TSCHERNYSCHEW eingehend untersucht worden. Aus meiner Tabelle 
geht eine ganz besondere Übereinstimmung zwischen dem Spiriferen- 
kalk des Spitzbergengebiets und den Schwagerinenschichten Russlands 
hervor. 

Die produetusführenden Kieselgesteine Spitzbergens lassen sich 
nicht so zuverlässig mit der Artastufe Russlands vergleichen, weil 
einerseits immer unklar bleibt, was auf Spitzbergen als Kieselgestein 
aufgefasst worden ist, und anderseits, ob ein in den Sammlungen in 
Feuerstein sitzendes Fossil wirklich aus dem Kieselgestein oder z. B. 
aus verkieseltem Spiriferenkalk stammt. Es ist auch zu vermuten, 
dass ein Teil der von TscHERNYscHEW aus dem Kieselgestein Spitz- 
bergens angegebenen Arten auf Bestimmungen in eben derselben Samm- 
lung gegründet ist; und es ist sehr wahrscheinlich, dass TSCHERNYSCHEW 
nach schwedischem Beispiel auf Spitzbergen etwas mehr zum Kiesel- 
gestein gerechnet hat als ich. 
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ERKLÄRUNG DER TAFELN. 


Alle Figuren sind in natürlicher Grösse und auf Photographien 
gezeichnet worden. Bei der zeichnerischen Behandlung sind teils un- 
wesentliche Sachen wie z. B. dunkle Flecken, die auf verschiedener 
Farbe des Objekts beruhen, und welche den Eindruck der Figur nur 
stören, entfernt worden, teils ist das Relief etwas geschärft und über- 
trieben worden, wie dies für die Reproduction immer nötig ist. Nur 
ausnahmsweise und in ganz unzweideutigen Fällen sind kleinere Er- 
gänzungen vorgenommen worden. 

Die Photographien sind vom Herrn Photographen A. Larsson in 
Upsala ausgeführt worden. Dabei habe ich stets die Einstellung der 
Camera, die richtige Grösse u. s. w. selbst kontrolliert. 

Die Zeichnungen sind von Fräulein A. Laurezz und Fräulein 
G. JUNGBERG ausgeführt worden. 


Tafel 1. 


Dielasma plica Kur. 


1—4. 
1. 
9. 
3. 
4. 

AC 
5 
6. 
7 
8 


Ein Exemplar aus Spiriferenkalk. Lovens Berg. Reichsm. Stockh. 
Von oben 

Von unten. 

Von der rechten Seite. 

Von vorne. 

Ein zum grössten Teil schalenloses Exemplar aus Corakalk. Ymers Tal auf Beeren 
Eiland. Reichsm. Stockh. 

Von vorne. 

Von oben. 

Von unten. 

Von der linken Seite. 


Dielasma itaitubense Derpy. 


9)5— 1187. 
QE 
10. 
11. 
0% 


Ein Exemplar aus dem Corakalk in Ymers Tal auf Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
Von oben. 

Von unten. 

Von vorne. 

Von der linken Seite. 


Rhynchophora Nikitini Tscurrn. 


13—15. 
16—20. 


Ausgelóste Exemplare aus Spiriferenkalk. Geschiebe. Stenbrobults Tal, Green Har- 


bour. Mus. Upsala 
Dorsalschalen von innen. 
Ventralschalen von innen. 


Athyris Royssiana Keys. 


91 —AT. 
99. 
23. 
24. 
25. 


26. 


Ausgelöste Exemplare aus Spiriferenkalk. Kap Wijk und Stenbrohults Tal. Mus. Upsala. 


Zuwachsserie aus Ventral- und Dorsalschalen von aussen und innen. 
Dorsalschale von aussen. 

Dorsalschale von innen. 

Ventralschale von aussen. 

Dorsalschale von innen. 

Dorsalschale von aussen. 


97— 39. Nentralschalen von innen. 


34. 
3b. 
36. 
37. 
38. 


39. 


Dorsalschale von innen. 

Ventralschale von innen. 
Ventralschale von innen. 
Dorsalschale von innen. 

Ventralschale von innen. 
Ventralschale von aussen. 
Dorsalschale von aussen. 


40—44. Ventralschale von innen. 


45. 
46. 
AT. 


Ventralschale von aussen mit teilweise erhaltenen Borsten. 
Ventralschale von innen. 
Ventralschale von innen. 


48. Dorsalschale von innen. Schloss vollständig. 


49-—54. 


Ventralschalen von innen. Fig. 53 ist so aufgestellt, dass das Schloss auch der 
teilweise erhaltenen Dorsalschale sichtbar ist. 


55.  Ventralschale von aussen. 
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Tafel 2. 


Athyris Royssiana Keys. 


Ausgelöste Exemplare aus Spiriferenkalk. Kap Wijk und Stenbrohults Tal. Mus. Upsala. 


Von der rechten Seite. 
Dasselbe Exemplar von vorne. 

und 4. Kleine Exemplare von vorne. 
Ventralschale von innen. 
Dorsalschale von innen. 
Seniles Exemplar von vorne. 
Dorsalschale desselben Exemplars von innen. 
Ventralschale desselben Exemplars von innen. 
Dasselbe Exemplar von der linken Seite. 
Dorsalschale von innen. 
Ventralschale von innen. 
Dorsalschale von aussen mit teilweise erhaltenen Borsten. 


Athyris sp. 
Ventralschale von innen. 


Spiriferina expansa "TscHERN. 

Dorsalschale von aussen. Spiriferenkalk. Kap Wijk. Mus. Upsala. 
Dieselbe von innen 

Ventralschale von aussen. Spiriferenkalk. Kap Wijk. Mus. Upsala. 
Dieselbe von innen. 

Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Stenbrohults Tal. Mus. Upsala. 
Dieselbe von aussen. 

Von der linken Seite. Spiriferenkalk. Kap Wijk. Mus. Upsala. 
Dasselbe Exemplar von vorne. 

Dasselbe Exemplar von oben. 

Dasselbe Exemplar von unten. 


Spiriferina Keillavii v. Buch. 


Ganzes fast schalenloses Exemplar. Spiriferenkalk. M:t Misery. Beeren Eiland. Reichsm. 


Stockh. Von der linken Seite. 
Dasselbe Exemplar von oben. 
Dasselbe Exemplar von unten. 
Ventralschale von innen. Ebendaher. Reichsm. Stockh. 
Ventralschale von innen. Ebendaher. Reichsm. Stockh. 
Dasselbe Exemplar. Dorsalschale von innen. 
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Tafel 3. 
Spiriferina Keilhavii v. Bucn. 
1. Dasselbe Exemplar wie Taf. 2. Fig. 25—27 von vorne. 


Spirifer Draschei Toura. 

2. Ventralschale von aussen. Spiriferenkalk. Angelins Berg. Reichsm. Stockh. 

3. Dorsalschale von aussen. Corakalk. Pass zwischen Hambergs Berg und dem Vogel- 
berge, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 

4. Ventralschale von aussen. Corakalk. Ymers Tal; Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 

5. Ganzes fast schalenloses Exemplar von oben. Corakalk. Pass zwischen Hambergs 
Berg und dem Vogelberge, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 

6. Dasselbe Exemplar von unten. 

7. Dasselbe von vorne. 

8. Dasselbe von der rechten Seite. 

9. Dorsalschale von aussen. Spiriferenkalk. Angelins Berg. Reichsm. Stockh. 

10. Ventralschale von aussen. Ebendaher. Reichsm. Stockh. 

11. Ventralschale von aussen. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. Fundort unbekannt — Reichsm. 
Stockh. 

12—16. Ventralschalen von innen.  Zuwachsserie aus Spiriferenkalk. Stenbrohults Tal. 
Mus. Upsala. 

17. Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Skans Bay. Mus. Upsala. 

18. Ventralschale von aussen. Spiriferenkalk. Lovens Berg. Reichsm. Stockh. 

19. Steinkern von vorne. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. Angelins Berg. Reichsm. Stockh. 

20. Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Stenbrohults Tal. Mus. Upsala. 

21—26. Ausgelöste Ventralschalen. Spiriferenkalk. Skans Bay. Mus. Upsala. 

21—924. Von innen. 

25. Area. 

26. Dasselbe Exemplar wie Fig. 24, von der rechten Seite. 
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TAFEL 4. 


Tafel 4. 


Spiriferina polaris Wy. Fig. 1—13 und 15—22 aus Spiriferenkalk. Kap Wijk. 
Mus. Upsala. 
1—13. Zuwachsserie von Ventralschalen von innen gesehen. 
14. Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Skans Bay. Mus. Upsala. 
15—17. Dorsalschalen von innen. 
18. Ventralschale von aussen. 
19. Dieselbe von innen. 
20. Ventralschale von innen. 
91, 99. Angebohrtes Gerólle von aussen und innen. 
93. Fast ganzes Exemplar von vorne. Spiriferenkalk. Bjonas Hafen. Mus. Upsala. 
24. Dasselbe Exemplar von der linken Seite. 
25. Dasselbe Exemplar von oben. 
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Tafel 5. 
Spiriferina polaris Wn. 
1—5. Gerölle aus der Wirbelpartie der Ventralschale, Von oben. 


Spirifer fasciger Keys. 


6. Fast ganzes Exemplar von oben. Corakalk. Pass zwischen Hambergs Berg und dem 
Vogelberge, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 

7. Dasselbe von unten. 

S. Dasselbe von der rechten Seite. 

9. Dasselbe von vorne. 


10. Fast ganzes Exemplar von oben. Corakalk. Ymers Tal, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
11. Dasselbe von unten. 

12. Dasselbe von der linken Seite. 

13. Dasselbe von vorne. 

14. Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Skans Bay. Mus. Upsala. 

15. Ventralschale von aussen. Ebendaher. Mus. Upsala. 

16. Ventralschale von innen. Ebendaher. Mus. Upsala. 


Spirifer Ravana Dies. 
17. Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
18. Ganzes Exemplar von der linken Seite. Ebendaher. Reichsm. Stockh. 
19. Dasselbe Exemplar von unten. 
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Tafel 6. ? 
Spirifer Ravana Drew. 


Dasselbe Exemplar wie Taf. 5. Fig. 18 und 19 von oben. 
Dasselbe von vorne. 


Spirifer Marcoui Waaa. 

Ganzes Exemplar von vorne. Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
Dasselbe von der linken Seite. 

Dasselbe von oben. 


Dasselbe von unten. 
Ventralschale von innen. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
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Tafel 7. 

Spirifer supramosquensis Nix. 

Ganzes Exemplar von unten. Ambiguakalk. Oswalds Vorberg, Beeren Eiland. Reichsm. 
Stockh. 

Dasselbe von oben. 

Dasselbe von vorne. 

Dasselbe von der linken Seite. 

Spirifer tastubensis TscHEeRN.? 

Ganzes fast schalenloses Exemplar von unten. Spiriferenkalk. Nordkap, Beeren Eiland. 
Reichsm. Stockh. 2 

Dasselbe Exemplar von der linken Seite. 

Dasselbe von vorne. 

Dasselbe von hinten. 


Spirifer Marcoui Waac. 

Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Kap Wijk. Mus. Upsala. 

Ventralschale von innen. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 

Ventralschale von innen. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren Eiland. 
Reichsm. Stockh. 

Spirifer Lovéni Wn. 

Ventralschale von der linken Seite. Spiriferenkalk. Lovens Berg. Reichsm. Stockh. 

Dasselbe Exemplar von aussen. 
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Tafel 8. 


Spirifer Lovéni Wx. 


Spiriferenkalk. Lovens Berg. Reichsm. Stockh. 
Fragmentarische Dorsalschale von der linken Seite. 


Dieselbe von oben. 


Ventralschale. Area. Dasselbe Exemplar wie Taf. 7. Fig. 12 und 13. 


Ventralschale von innen. 


Syringotyris spitzbergensis Wn. 


Ganzes Exemplar. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. Spitzbergen. Reichsm. Stockh. 


Von hinten. 
Von der linken Seite. 
Von vorne. 


Cyrtina septosa PH. 


Ganzes Exemplar von der linken Seite. 
Reichsm. Stockh. 


Wahrscheinlich Spiriferenkalk. Spitzbergen. 


Ventralschale von hinten. Ebendaher. Reichsm. Stockh. 
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Tafel 9. 


Streptorhynchus macrocardinalis Tovra. Ausgelöste Exemplare. Spiriferenkalk. Kap 

Wijk. Mus. Upsala. 

1, Ganzes Exemplar von oben. 

2. Dasselbe von der rechten Seite. 

3. Ein anderes ganzes Exemplar. 

4.  Ventralschale von aussen. 

5. Ventralschale von innen. 

6—11. Zuwachsserie von Ventralschalen von innen. 

19—17.  Ventralschalen von innen. 

18. Dorsalschale von innen. 

19. Ventralschale von innen. Darauf liegt ein Stück einer Dorsalschale mit Schlossfortsalz, 
von innen gesehen. 

90. Ventralschale von innen. 

21. Fragmentarische Dorsalschale von innen. 

99. 93. Ventralschalen von innen. 


Cyrtina septosa Pru. 

Dasselbe ganze Exemplar wie auf Taf. 8. Fig. 8, von oben. 
Dasselbe von vorne. 

Dieselbe Ventralschale wie auf Taf. 8. Fig. 9, von aussen. 
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TAFEL 10. 


Tafel 10. 


Streptorhynchus triangularis Ws. Spiriferenkalk. Stenbrohults Tal. Mus. Upsala. 
1—11. Zuwachsserie von Ventralschalen von innen. 
12—17.  Ventralschalen von innen. 
18. Ganzes Exemplar von oben. 
19. Dorsalschale desselben Exemplars von innen. 


Streptorhynchus macrocardinalis "ovra. 
20. Ventralschale von innen Spiriferenkalk, Kap Wijk. Mus. Upsala. 
21. Dorsalschale von innen. Ebendaher. Mus. Upsala. 


Streptorhynehus Kempei ANDERSSON mscr. 
22. Ventralschale von der rechten Seite. Spiriferenkalk. Flowers Tal. Mus. Upsala. 
93. Dasselbe Exemplar von innen. 
94. Ganzes Exemplar von oben. Spiriferenkalk. Alfreds Berg, Beeren Eiland. Reichsm. 
Stockh. 
25 Dasselbe von vorne. 
26. Dasselbe von der linken Seite. 
27. Dasselbe von unten. 


Streptorhynchus triangularis Wy. Spiriferenkalk. Stenbrohults Tal. Mus. Ups. 
28, 29. Ventralschalen von innen. 
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Tafel 11. 


Streptorhynchus Kempei ANDERSSON. mscr. 

Schlossfortsatz der Dorsalschale von hinten. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. Beeren 
Eiland. Reichsm. Stockh. 

Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Flowers Tal. Mus. Upsala. 

Dasselbe Exemplar von der rechten Seite. 

Ventralschale von innen. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. Alfreds Berg, Beeren Eiland. 


Reichsm. Stockh. 


5—10. Ventralschalen von innen. Spiriferenkalk. Flowers Tal. Mus. Upsala. 
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Tafel 12. 


. Streptorhynchus Kempei ÅNDERSSON. mscr. 


S und 5— 8.  Ventralschalen von innen. Spiriferenkalk. Flowers Ta 
4. Ventralschale von aussen mit sichtbarem Septum. \ualmsolainlich Sp 
Berg. Reichsm. Stockh. 
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Tafel 13. 


Productus Weyprechti Toura. 

Ventralschale von aussen. Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
Ventralschale von aussen. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. M:t Misery. Reichsm. Stockh. 
Dasselbe Exemplar von der rechten Seite. 

Visceralraum von der rechten Seite. Spiriferenkalk. Lovens Berg. Reichsm. Stockh. 
Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
Dorsalsehale von innen. Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 


Productus boliviensis pv Ors. 

Visceralraum von der linken Seite. Corakalk. Pass zwischen Hambergs Berg und 
dem Vogelberge, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 

Ventralschale von der linken Seite. Corakalk. Ymers Tal, Beeren Eiland. Reichsm. 
Stockh. 

Dieselbe von aussen. 

Dasselbe Exemplar wie Fig. 7 von oben. 


Streptorhynchus Kempei ANDERSSON. mscr. 


Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Flowers Tal. Mus. Upsala. 

Fast ganzes Exemplar aber mit verdorbener Skulptur. Von der rechten Seite. Wahr- 
scheinlich Spiriferenkalk. Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 

Dasselbe Exemplar von oben. 


Productus lineatus Waac. 

Ventralschale von der linken Seite. Corakalk. Östlich von Skans Bay. Reichsm. Stockh. 
Dieselbe von unten. 

Derbyia sp. 

Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Flowers Tal. Mus. Upsala. 
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TAFEL 14. 


Tafel 14. 


Produetus inflatus Mc Cuesn. 


1. Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 

2. Seniles Exemplar von der rechten Seite. Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren Eiland. 
Reichsm. Stockh. 

, Productus duplex Wn. 

3. Ventralschale von der rechten Seite. Productusflint. Kap Wijk. Mus. Upsala. 

4. Dieselbe von innen. 

5.  Ventralschale von unten. Ebendaher. Mus. Upsala. 

6. Dorsalschale von innen. Ebendaher. Mus. Upsala. 

7. Ganzes Exemplar von oben. Productusflint. Eders Insel. Reichsm. Stockh. 


Productus Purdoni Waac. 
8, 9. Dorsalschalen von innen. Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
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Tafel 15. 
Productus Purdoni Waac. 
Ganzes Exemplar von unten. Spiriferenkalk. Nordkap, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
Ganzes Exemplar von oben. Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
Productus inflatus Mc CHess. 


Dasselbe Exemplar wie an Taf. 14. Fig. 2 von unten. 
Dasselbe von oben. 


Dorsalschale von innen. Spiriferenkalk. Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
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Dasselbe Exemplar wie auf Taf. 15. Fig. 1, von oben. 


Tafel 16. 
Productus Purdoni Waac. 


Dasselbe von der rechten Seite. 


Ganzes Exemplar von unten. Spiriferenkalk. Beeren Eiland. 


Dorsalschale von innen. Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren 
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TAFEL 17. 


Tafel 17. 


Productus pseudohorridus Wn. 


Nicht etikettiertes Exemplar von unten.  Reichsm. Stockh. 

Dasselbe von oben. 

Dorsalschale von oben. Productusflint. Bellsund. Reichsm. Stockh. 

Ventralschale von unten. Ebendaher. Reichsm. Stockh. 

Dasselbe Exempler von der linken Seite. 

Dorsalschale von innen. Produetusflint. Bellsund. Reichsm. Stockh. Abguss des 
Exemplars Fig. 7. 

7. Steinkern von der dorsalen Seite. 

8. Ventralschale von unten. Productusflint. Bellsund. Reichsm. Stockh. 

9. Dieselbe von oben. 

10. Dieselbe von der linken Seite. 

11. Steinkern von hinten. Ebendaher. Reichsm. Stockh. 


Productus Lovéni Ws. 
Spiriferenkalk. Lovens Berg. - Reichsm. Stockh. 
12. Ganzes Exemplar von unten. 
13. Ein anderes ganzes Exemplar von oben. 
14. Ein drittes Exemplar von der rechten Seile. 
15. Dasselbe Exemplar wie Fig. 13, von der linken Seite. 
16. Steinkern von unten. 
17. Dasselhe Exemplar wie Fig. 12, von der rechten Seite. 
18. Fragmentarische Dorsalschale von innen. 
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Produetus timanicus Srucx. 
19. Dorsalschale von innen. Spiriferenkalk. Lovéns Berg. Reichsm. Stockh. 
20. Ventralschale mit verdorbener Skulptur von aussen. Spiriferenkalk. Nordküste von 
Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 
21. Ganzes Exemplar von oben. Spiriferenkaik. Flowers Tal. Mus. Upsala. 
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Tafel 18. 


Produetus timanicus Struck. 


Dorsalschale von innen. Wahrscheinlich Spiriferenkalk. Beeren Eïland. Reichsm. Stockh. 

Dorsalschale von aussen. Spiriferenkalk. Flowers Tal. Mus. Upsala. 

Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Kap Wijk. Mus. Upsala. 

Dorsalschale von innen. Spiriferenkalk. M:t Misery, Beeren Eiland. Reichsm. Stockh. 

Halbe Dorsalschale von aussen. Geschiebe aus einem verkieselten Gesten. Wahlbergs 
Insel. Hochschule von Stockholm. 

Dorsalschale von innen. Spiriferenkalk. Flowers Tal. Mus. Upsala. 


Productus impressus 'Toura. 

Ganzes Exemplar. Spiriferenkalk. Bjonas Hafen. Mus. Upsala. 
Von unten. 

Von der linken Seite. 

Von oben. 
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Tafel 19. 


Marginifera involuta Tscuern. Reichsmuseum Stockholm. 


1. Ventralschale mit unvollständig erhaltener Oberfläche. Von unten. Corakalk. Pass 
zwischen Hambergs Berg und dem Vogelberge, Beeren Eiland. 
2. Am Hinterrand unvollständige Ventralschale von aussen. Ebendaher. 
3. Visceralraum. Ebendaher. 
4. Dorsalschale von innen. Corakalk. Ymers Tal, Beeren Eiland. 
5, 6. Dorsalschalen von innen. Corakalk. Pass zwischen Hambergs Berg und dem Vogel- 
berge, Beeren Eiland. 
7. Dorsalschale von aussen. Corakalk. Ymers Tal, Beeren Eiland. 
8. Ventralschale von aussen. Corakalk. Der obenerwähnte Pass. 
9. Visceralraum von der linken Seite. Ebendaher. 
0. Dorsalschale von innen. Ebendaher. 
1. Ventralschale von der rechten Seite. Ebendaher. 
Marginifera ? bicarinata Wy. 
12. Dorsalschale von der rechten Seite. Nicht etikettiertes Exemplar. Wahrscheinlich aus 
Spiriferenkalk. Reichsm. Stockh. 
13. Dasselbe Exemplar. Ventralschale von aussen. 
14. Dasselbe Exemplar. Gespaltene Dorsalschale von innen. 
15. Dasselbe Exemplar. Ventralschale von der linken Seite. 
16—91. Ventralschalen mit nicht erhaltener Oberfläche von aussen. Productusflint. Bell- 
sund. Reichsm. Stockh. 
16. Erstes Exemplar von unten. 
17. Dasselbe von der linken Seite. 
18. Zweites Exemplar von unten. 
19. Dasselbe von der linken Seite. 
20. Drittes Exemplar von unten. 
21. Dasselbe von der linken Seite. 


Productus impressus Towa. 


29. Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Kap Anser. Mus. Upsala. 

23. Ventralschale von innen. Spiriferenkalk. Skans Bay. Mus. Upsala. 
24—26. Dorsalschalen von innen. Spiriferenkalk. Flowers Tal. Mus. Upsala. 
27. Dasselbe Exemplar wie Fig. 23. Dorsalschale von innen. 
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